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DESCRIPTION 


GÉOLOGIQUE   DU  VELAY 


PAR 


Marcellin  boule 


Parmi  les  régions  volcaniques  du  Plateau  central,  la  région  du  Velay  est  celle 
dcmt  l'étude  laissait,  il  y  a  quelques  années,  le  plus  à  désirer.  Tandis  que  les 
travaux  de  MM.  Rames  et  Fouqué  dans  le  Cantal,  de  MM.  Michel  Lévy  et  Mu- 
nier-Chalmas,  dans  le  Puy-de-Dôme,  nous  avaient  fait  connaître,  dans  leur 
détail,  la  constitution  des  massifs  volcaniques  de  ces  départements,  le  Velay 
était  resté  fort  délaissé  depuis  la  réunion  de  la  Société  géologique  de  France  au 
Puy,  en  1869. 

Ayant  passé  une  partie  de  ma  jeunesse  au  milieu  des  volcans  de  PAuvergne, 
que  je  parcourais  sous  l'afTcctueuse  direction  de  M.  Rames,  j'ai  été  attiré  de 
bonne  heure  vers  Pe^ploration  des  anciens  volcans  du  Velay.  Plus  tard,  à  Paris, 
je  fus  attaché  au  Laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum,  et  mon  excellent 
maître,  M.  Albert  Gaudry,  m'engagea,  de  son  côté,  à  aller  étudier  sur  place 
les  collections  de  Mammifères  fossiles  des  environs  du  Puy  ainsi  que  leurs  gise- 
ments. 

Ma  première  campagne  date  de  1887.  L'année  suivante,  je  fus  admis  à  colla- 
borer au  tracé  des  contours  géologiques  de  la  Feuille  du  Puy,  dont  Tétude  était 
commencée  par  M.  Termier.  Depuis  cette  époque,  mes  recherches  ont  été 
poursuivies  sans  interruption. 

Au  cours  de  ces  recherches,  j'ai  contracté  de  nombreuses  dettes  de  reconnais- 
sance que  je  suis  heureux  d'affirmer  ici. 

M.  Albert  Gaudry  m'a  appris  à  déterminer  lesMammifères  fossiles.  L*éminent 
professeur  du  Muséum  a  bien  voulu  se  rendre  au  Puy  et  visiter  avec  molles  gise-» 
ments  les  plus  intéressants.  Je  n'oublierai  jamais  la  sollicitude  qu'il  m'a 
témoignée  dans  toutes  les  circonstances. 

M.  Fouqué  m'a  également  honoré  d'une  faveur  dont  je  sens  tout  le  prix,  en 

venant  passer  une  semaine  dans  le  Velay.  J'ai  retiré  le  plus  grand  profit  des 

excursions  faites  en  compagnie  de  ce  maître  en  vulcanisme  et  en  pétrographie; 
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Au  Collège  de  France,  où  j*ai  étudié  la  plupart  de  mes  matériaux  pétrogra- 
phiques,  j*ai  retrouvé  les  mêmes  conseils  et  la  même  bonté. 

M.  Munier-Chalmas  a  mis  à  mon  service,  avec  la  libéralité  que  tous  ses  élèves 
lui  connaissent,  sa  connaissance  approfondie  de  la  géologie  du  Plateau  central 
et  toutes  les  ressources  de  son  laboratoire  de  la  Sorbonne. 

M.  Micbel  Lévy  m'a  initié  aux  procédés  les  plus  délicats  de  Tétude  des  roches, 
procédés  dont  il  est  en  partie  l'auteur.  Je  suis  redevable  à  notre  excellent  Direc- 
teur d'un  grand  nombre  d'aperçus  intéressants  sur  la  composition  des  roches 
volcaniques,  sur  la  nature  de  leurs  feldspaths,  ainsi  que  sur  la  géologie  géné- 
rale du  Plateau  central. 

Indépendamment  de  mes  travaux  de  géologie  pure,  j'ai  consacré,  à  deux 
reprises,  plusieurs  mois  à  Tétude  des  nombreuses  collections  de  vertébrés  fos- 
siles du  Puy.  M.  Milne-Edwards  m'a  procuré  les  moyens  de  séjourner  Aans  cette 
ville  en  obtenant  pour  moi  des  missions  de  l'Ecole  des  Hautes  Etudes. 

Je  prie  ces  maîtres  éminents  de  vouloir  bien  agréer  Texpression  de  ma  res- 
pectueuse reconnaissance. 

Je  dois  également  exprimer  ma  gratitude  à  M.  de  Saporta  pour  les  déter- 
minations de  plantes  fossiles  que  j'ai  soumises  à  son  examen;  à  M.  Fischer,  assis- 
tant de  M.  Gaudry,  au  Muséum,  pour  la  bienveillance  qu'il  m'a  toujours  témoi- 
gnée ;  à  mon  excellent  confrère,  M.  Lacroix,  dont  j'ai  souvent  mis  à  contribution 
la  science  minéralogique. 

Enûn,  je  tiens  à  inscrire  ici  le  nom  de  mes  premiers  maîtres:  M.  J.-B. 
Rames,  auprès  de  qui  j'ai  contracté  le  goût  de,rhistoire  naturelle  et  M.  L.  Lartet, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse,  dont  je  n'ai  pas  oublié  les 
bonnes  leçons. 
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Le  Bulletin  de  la  Carte  Géologique  de  ta  France  parait  par  fascicules 
contenant  chacun  un  mémoire  complet^  dont  }a  réunion  forme  chaque 
année  un  beau  Jvolume  grand  in-8^  accompagné  d'un  grand  nombre  de 
planches^  avec  de  nombreuses  figures  intercalées  dans  le.texte. 

.  Prix  de  rabonnement  ou  de  Tannée  parue 80  fir. 

(Les  deux  premières  aimées  sont  en  Tente) 

U  a  été  tiré  à  part  un  certain  nombre^d'exemplairea  de  chacun  des  bulletina  destinés  à  être 
Tend  as  séparément  aux  prix  suivants  : 

N*  i.  Étude  sur  le  massif  cristallin  du  Mont-Pilat,  sur  la  bordure  orientale  du  Pla- 
teau Central,  entre  Vienne  et  Saint^Vallier,  et  sur  la  prolongation  des  plis  synclinaux 
houillère  de  Saint-Étienne  et  Vienne,  par  Txbmieb»  ingénieur  des  mines,  professeur  h 
l'Ecole  de  Saint-Ëtienne.  A  brochure  grand  in-8o,  avec  28  figures  dans  le  texte  et  2 
planches. 3  fr.  75 

N^  2.  Note  sur  les  terrains  d*aIluvions  des  environs  deLjon,  par  DcLAFôfiD,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  i  brochure  grand  in-8»,  avec  i  planche i  fr.  25 

N<>  3.  Noie  sur  Texistence  <ies  phénomènes,  de  recouvrement  dans  les  Pyrénées  de 

'  TAude,  par  L.  Garez,  docteur  es  sciences  naturelles.!  hrechure  grand  in-e*, avec 

4   planche. ....    1  fr.  00 

*  N^  4.  Note  sur  les  roches  primitives  de  la  feuille  de  firives,  par  L.  Ds  Lacnay,   In- 
génieur des  mines,  i  brochure  grand  in-8S  avec  6  figures  dans  ]e  texte.  .  .    0  fr.  75 

N*  5.  Notes  stratigràphiques  sur  le  bassin  tertiaire  de  Marseille,  par  Gh.  Depéret^ 
professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Lyon,  i  brochure  grand  in-B^  avec  6  figures 
dans  le  texte. • 1  fr«  50 

N»  6.  Note  sur  la  géologie  des  enviroos  d'Annecy,  La  Roche^  Bonneville,  elde  la  ré- 
gion comprise  entre  Le  Buet  et  Sallancbes  (Haute- Savoie},  par  Gistate  Maiilard,  con- 
servateur du  musée  d'Annecy.  1  brochure  grand  în-8S   avec  planches  ,  .    5  fr.  25 

N®  7.  Mémoire  sur  les  éruptions  diabasiques  siluriennes  du  Menez-Hom  (Finistère), 
par  GflARLES  Barroïs,  professeur-adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille.  1  volume 
grand  in-8®,  avec  23  figures  dans  le  texte  et  1  planche 4  fr.  00 

N*  8.  Relations  entre  les  sables  de  l'Ëocène  inférieur  dans  Is^^Nord  delà  France  et 
dans  le  bassin  de  Paris  par  J.  Gosselet^  profes^ur^  H  faculté  des  sciences  de  Lille, 
membre  correspondant  de  l'Institut,  i  brochure  grand  ij^8<>,  avec  7  figures  dans  le 
texte 0  fr.  75 

N^  9.  Etude  sur  les  roches  cristallines  et  éruptives  des  environs  du  Mont-Blanc  par 
Michel  Levt,  Ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  du  service  de  la  carte  géo- 
logique de  France,  i  brochure,  grand  in-S^,  avec  4  planches  en  photogravure,  une 
planche  de  coupe  et  des  figures  dans  le  texte •  .  ,    2  fr .  50 

No  10.  Note  sur  la  stratigraphie  du  Plateau  central  entre  Tulie  et  Sajnt-Géré  par 
Moùret  ingénieur  des  Ponts-et-chaussëes.  1  brochure  grand  in-8%  avec  une  planche 
de  coupes  et  une  carte  géologique  .  •  . .•••..•••    3  fr.  75 

No  il.  L  Gontribution  à  l'étude  des  roches  métamorphiques  et  éruptives  de 
rAriège  (feuille  de  Foix).  —  H.  Sur  les  enclaves  acides  aes  roches  volcanioues  de 
l'Auvergne,  par  A.  Lacroix,  préparateur  au  collège  de  France.  1  brochure  grand  in-8o^ 
avec  12  figures  dans  le  texte  ....•« 3  fr. 

No  12.  L  Nouvelle  subdivision  dans  les  terreins  Bressans.  —  H.  Bassin  de  Blanzy  et 
du  Greusot,  par  Djelafoi^d,  ingénieur  en  chef  des  mines.  I  brochure  grand  in-8o,  avec 
16  figures  dans  le  texte.  ••.....«. t  fr.  50 
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Description  géographique.  —  La  région,  dont  l'étude  fait  l'objet  de  ce 
mémoire,  embrasse  une  grande  partie  du  département  de  la  Haute-Loire  et  une 
faible  portion  des  départements  de  la  Lozère  et  de  TArdèche.  Elle  correspond 
à  Tancien  pays  du  Velaij^  légèrement  agrandi  aux  [dépens  du  Gévaudan^  du 
Vitarais  et  de  V Auvergne,  L'arrondissement  de  Brioude,  qui  appartenait  à  cette 
dernière  province,  échappe,  en  grande  partie,  au  cadre  de  mes  recherches, 
lequel  se  confond  à  peu  près  avec  la  feuille  du  Puy  de  la  carte  de  France  de 
rétat-major  fn«  486). 

Considéré  au  point  de  vue  physique,  ce  territoire  renferme  une  grande  partie 
des  montagnes  de  la  Margeride,  toute  la  chaîne  du  Velay  et  le  versant  occidental 
des  monts  du  Vivarais* 

Pour  saisir  les  liens  qui  rattachent  entre  eux  ces  accidents  orographiques, 
il  faut  sortir  du  Velay  et  remonter  jusqu'au  nœud  hydrographique  des 
Gévennes  (fig.  i).  Ce  nœud  hydrographique  est  formé  par  la  vaste  plaine  de 
Monihel^  située  dans  le  département  de  la  Lozère,  à  1.200  mètres  d'altitude.  Des 
eaux  pluviales  qui  tombent  sur  ce  plateau,  les  unes  s'écoulent  vers  le  Lof,  qui 
prend  sa  source  dans  les  montagnes  du  Goulet  au  sud-est  de  Montbel  ;  d'autres 
donnent  naissance  au  ChassezaCy  cours  d*eau  presque  aussi  important  que  YAr- 
dèehe.  dont  il  est  un  afOuent  ;  les  dernières  alimentent  de  petits  ruisseaux  qui 
vont  se  jeter  dans  V Allier.  Si  de  la  plaine  de  Montbel,  on  gagne  le  massif  de  la 
Forêt  de  Mercoirey  Ton  entre  dans  le  bassin  de  la  Loire.  L'Allier  prend  sa  source 
au  pied  du  point  1501,  le  plus  élevé  du  massif. 

Ce  nœud  hydrographique  est  en  même  temps  un  nœud  orographique  et  géo- 
logique. D'un  côté  se  détachent,  vers  le  nord-ouest,  les  montagnes  primitives 
de  La  Margeride  qui  se  continuent  par  les  monts  du  Cézallier^  tandis  que  les 
Cévennes  se  poursuivent  vers  le  nord-est.  La  Margeride  sépare  l'Allier  de  la 
Truym,  qui  est  un  affluent  du  Lot. 

Si  Ton  suit  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  Loire  et  du  Rhône,  on  arrive 
bientôt  à  la  Forêt  de  Beauzon.  De  là  part,  dans  une  direction  parallèle  à  celle  de 
la  Margeride,  une  autre  chaîne  de  montagnes  primitives  et  volcaniques,  la 
chaîne  du  Velay,  qui  sépare  la  vallée  de  l'Allier  de  la  vallée  de  la  Loire.  Après 
avoir  traversé  tout  le  département  de  la  Haute-Loire,  cette  chaîne  se  bifurque 
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pour  donner,  d'un  côté,  i  l'ouest,  les  collines  du  Lioradois,  de  l'autre  côté,  à 

l'est,  les  mo«M  du  Forez.  La  Dore,  affluent  de  l'AHier,  coule  dans  la  dépression 

intermédiaire. 


Fig-  1.  —  Cnrlc  hypsomùtriquo,  ail  l/LIOCOOD*  enviroo,  des  anciens  pnys  du  Velay,  du  Vi- 
vBrais  et  tiu  Givaudnn.  Les  courbes  de  nivuau  ont  une  équidistancc  de  200  mètres.  Les 
parties  situées  nu  dessous  do  In  courbe  800  sont  recouvertes  d'une  teinte  grise.  Les  sources 
des  priacipauï  cours  d'eau  sont  reprèsentèoa  pur  un  petit  cercle. 

Les  Cévennes  se  continuent,  vers  le  nord,  par  des  créles  dominant  d'un  cAté 
les  gorges  profondes  de  t'Ardècfae,  s' abaissant  lentement  de  l'autre  côté  vers  la 
vallée  de  la  Loire. 

Le  moat  Gerbier-des-Jona  (1.551°)  est  le  point  de  départ  de  la  chaîne  et  du 
plateau  desCoirons,  qui  se  terminent  aux  bords  du  Rhône,  en  Tace  de  Mootéli- 
mart.  En  même  temps  se  développent  les  tnonti  du  Vivarais,  dont  le  sommet 
phonolitique  du  Mézenc  est  le  point  culminant. 

Du  MézenC  se  détache,  encore  vers  le  nord-ouest,  un  nouveau  massif  moins 
connu,  mais  des  plus  curieux  au  point  de  vue  géologique,  le  massif  du  Mégal, 
à'où  descendent,  en  éventail,  de  nombreux petilsafQuents  de  la  Loire.  Le  Mégal 
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est  séparé  des  monts  du  Yivarais  par  le  plus  important  de  ces  affluents,  le 
Lignon^  qui  prend  sa  source  au  pied  du  Mézenc. 

Au-delà  des  monts  du  Yivarais,  les  Cévennes  se  prolongent  par  la  chaîne  des 
Boutières,  le  massif  du  Piiat,  etc. 

Les  directions  de  ces  divers  accidents  orographiques  sont  sensiblement  les 
mêmes  que  celles  des  plissements  et  des  grandes  fractures  de  cette  partie  du 
Plateau  central.  On  peut  facilement  s*en  rendre  compte  en  jetant  un  coup  d'oeil 
sur  la  Carte  géologique  de  la  France  au  1/1.000.000®  dressée  par  le  Service  de 
la  Carte  géologique  détaillée. 

Les  directions  voisines  du  nord-est  sont  parallèles  aux  plis  de  la  chaîne  heraj- 
nienne  de  M.  Bertrand,  en  même  temps  qu'aux  plis  alpins  de  date  bien  ulté- 
rieure'. 

Les  directions  nord- ouest  paraissent  ne  correspondre  qu'à  des  mouvements 
orogéniques  tertiaires,  mais  les  plissements  hercyniens  sont  difficiles  à  recon- 
naître dans  le  Velay,  à  cause  de  l'abondance  du  granité. 

Ces  directions  se  retrouvent  jusque  dans  la  configuration  des  limites  du 
département  de  la  Haute-Loire  qui,  à  l'opposé  de  beaucoup  de  limites  adminis- 
tratives, suivent  des  lignes  naturelles  sur  une  grande  partie  de  leur  tracé. 

Les  massifs  montagneux,  dont  je  viens  de  parler,  sont  séparés  entre  eux  par 
de  profondes  dépressions  au  fond  desquelles  coulent  deux  cours  d*eau  :  l'Allier 
et  la  Loire. 

L'Allier  se  dirige  d'abord  vers  Test.  Après  un  trajet  de  lOkilomètres  environ, 
cette  rivière  rencontre  la  naissance  du  fossé  qui  sépare  la  Margeride  des  monts 
du  Yelay.  Elle  s'y  précipite  en  faisant  un  brusque  crochet  et  sa  direction  se 
rapproche  peu  à  peu  du  nord-ouest.  Jusqu'aux  environs  de  Langeac,  l'Allier 
coule  dans  des  gorges  creusées  dans  le  terrain  primitif,  et  dont  le  fond  est 
souvent  impraticable  ;  elles  sont  dominées,  à  des  hauteurs  plus  ou  moins  con- 
sidérables, par  de  belles  plates-formes  basaltiques.  Aux  environs  d'Alleyras  et 
de  Monistrol,  la  profondeur  de  ces  gorges  atteint  400  et  même  500  mètres.  A 
Langeac,  la  vallée  s'élargit;  la  rivière  coule  dans  le  terrain  houiller.  Après 
avoir  franchi  de  nouveaux  défilés  dans  le  canton  de  La  Yoûte-Chilhac,  elle 
s'étale  dans  les  belles  plaines  de  Brioude,  qui  ne  sont  qu'un  prolongement  de  la 
Limagne  d'Auvergne. 

A  partir  de  sa  source,  près  du  Gerbier-des-Joncs,  la  Loire,  se  dirigeant 
d'abord  vers  le  sud,  puis  vers  le  nord-ouest  et  le  nord,  coule  dans  des  vallons 
qui  s'approfondissent  bientôt,  se  transforment  en  ravins  creusés  dans  le  terrain 
primitif  et  dominés  çà  et  là  par  des  plateaux  ou  des  cônes  volcaniques.  A  10  ki- 
lomètres en  amont  du  Puy,  elle  rencontre  des  argiles  et  des  marnes  lacustres 
tertiaires  et  la  vallée  s'élargit.  Mais  à  4  kilomètres  en  aval  de  la  même  ville,  le 
fleuve  se  heurte  contre  une  barrière  puissante.  Une  grande  masse  granitique, 
allongée  du  nord-ouest  au  sud-est,  d'une  dizaine  de  kilomètres  de  largeur, 

*  Voy.  Michel  Lévy.  Bull.  Soe.  géol,  3»  si-rie.  t.  XVIII.  p.  688  et  suiv. 
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atteignaDt  jusqu'à  1.000  mètres  d*altitude,  a  divisé  l'ancien  bassin  tertiaire  en 
deux  parties  :  le  bassin  du  Puy  proprement  dit  et  le  bassin  de  l'Emblavés.  La 
Loire  franchit  cette  sorte  de  horst  dans  un  défilé  étroit  et  profond,  au-delà 
duquel  elle  s'étale  de  nouveau  dans  la  plaine  argileuse  de  Saint- Vincent. 

Cette  disposition  fait  de  la  région  qui  entoure  le  Puy  un  bassin  fermé  presque 
de  tous  les  côtés,  une  sorte  de  cirque  entouré  par  un  cercle  de  hauteurs.  A  moins 
de  profiter  de  la  coupure  faite  par  la  Loire  dans  le  seuil  granitique  dont  je  viens 
déparier,  on  ne  peut  s'éloigner  de  la  ville  qu'en  gravissant  des  rampes  plus  ou 
moins  fortes.  La  région  du  Puy  est  donc  parfaitement  définie  au  point  de  vue 
orographique  et  la  dénomination  de  bassin  lui  convient  parfaitement,  car  elle 
correspond,  d'une  manière  exacte,  au  domainp  hydrographique  supérieur  de  la 
Loire.  Il  y  a,  aux  environs  du  Puy,  une  foule  de  points  d'où  Ion  peut  se  rendre 
compte  de  cette  disposition.  Un  observateur  placé,  par  exemple,  au  sommet 
du  rocher  Corneille^  dans  la  ville  môme,  aurait  l'horizon  borné  vers  le  nord 
par  la  barrière  granitique,  tandis  que,  vers  Test,  les  divers  plans  s'étageraient 
jusqu'à  la  fine  silhouette  du  Mézenc  et  que,  vers  le  sud  et  l'ouest,  il  distingue- 
rait nettement  la  ligne  de  cônes  volcaniques  de  la  chaîne  de  Velay. 

Premier  aperça  géologique.  — La  région  volcanique  du  Velay  n'offre  pas 
la  régularité,  en  quelque  sorte  schématique,  que  présentent  le  Cantal  et  le  Mont- 
Dore.  Tandis  qu'à  la  vue  d'une  simple  carte  géographique,  même  à  petite 
échelle,  un  géologue  peut  pressentir  l'origine  des  grands  massifs  montagneux 
de  l'Auvergne,  les  formes  orographiques  de  la  Haute-Loire  ne  laissent  pas  devi- 
ner aussi  facilement  leur  constitution.  Cette  différence  tient  à  un  fait  bien 
simple.  Tandis  qu'au  Cantal  et  au  Mont-Dore  les  éruptions  se  sont  superposées 
en  édifiant  deux  sortes  de  cônes  gigantesques^  et  de  telle  manière  que,  sur  cer- 
tains points,  à  Thiézac,  par  exemple,  dans  le  Cantal,  on  peut  relever  la  coupe 
complète  de  toutes  les  formations  du  massif,  dans  le  Velay  les  éruptions  se  rat- 
tachent à  un  grand  nombre  de  centres  d'émissions  ;  les  coulées  sont  plutôt  jux- 
taposées et,  en  quelque  sorte,  éparpillées.  Si  l'on  enlevait  leur  couverture  érup- 
tive,  les  terrains  sous-jacents  offriraient  dans  les  grands  traits  une  disposition 
bien  voisine  de  la  disposition  actuelle.  C'est  ce  que  montrent  les  flg.  2  et  3.  La 
première  est  une  réduction  au  dixième  d'une  carte  présentant  les  courbes  de 
niveau  de  100  en  100  m.  de  la  feuille  du  Puy  au  1/80.000.^  La  seconde  n'est  que 
la  reproduction  de  la  carte  précédente,  dans  laquelle  j'ai  supprimé  toutes  les 
courbes  de  niveau  n'intéressant  que  des  roches  volcaniques.  J'ai  rétabli  ap- 
proximativement, par  un  tracé  en  pointillé,  les  courbes  du  substratum  dans  la 
partie  recouverte  par  les  produits  éruptifs. 

En  même  temps,  à  considérer  les  choses  en  grand,  la  nature  et  l'âge  des  for- 
mations volcaniques  varient  beaucoup  suivant  qu'on  envisage  la  partie  orien- 
tale du  Velay,  c'est-à-dire  les  montagnes  du  Mézenc  et  du  Mégal,  ou  la  partie 
occidentale,  c'est-à-dire  la  chaîne  du  Velay. 

i  Je  prie  M.  le  colonel  de  la  Noê,  qui  m'a  commuaiquè  cette  carte»  de  vouloir  bien  agréer 
mes  remerciements. 
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LarégioD  voIcaDique  du  Mézencet  du  Mégalest  la  plus  ancienne.  Elle  est  com- 
posée surtout  de  basaltes  et  de  phonolites  ;  les  autres  roches^  trachytes,  andé- 
sites et  labradorites  sont  beaucoup  moins  répandues.  On  ne  reconnaît  plus  les 
traces  des  appareils  volcaniques  d'où  sont  sorties  les  coulées  de  basalte.  Nulle 
part,  on  n'observe  des  coucbes  de  brèches  volcaniques  aussi  puissantes  que 
celles  qui  constituent  la  grande  masse  du  Cantal  et  du  Mont-Dore.  Les  coulées 
de  basalte  forment  des  plateaux  plus  ou  moins  vastes,  témoins  de  coulées  an 
ciennes,  que  séparent  aujourd'hui  de  profonds  ravins,  où  coulent  un  grand 
nombre  de  ruisseaux  affluents  de  la  Loire.  Quant  aux  phonolites^  ces  roches 
sont  tellement  répandues  qu'elles  impriment  au  paysage  un  caractère  tout  à  fait 
spécial.  Abondantes  sous  forme  d'épaisses  coulées,  elles  forment  aussi  desdykes 
ou  pics  aigus,  grisâtres,  sans  végétation,  dont  la  base  est  entourée  de  puissants 
éboulis.  Le  voyageur,  placé  au  centre  du  massif,  à  Saint-Julien-Chapteuil 
(Voy .  pi.  IX),  ou  à  Queyrières,  jouit  de  la  vue  d'un  panorama  des  plus  pitto- 
resques et  bien  particulier  à  cette  petite  région  que  Forbes  appelait  le  f  pays 
des  phonolites.  i 

La  chaîne  du  Velay,  qu'on  peut  appeler  aussi  chaîne  du  Devès,  du  nom  de  la 
montagne  la  plus  élevée  (1.423  mètres),  est  d'une  belle  régularité.  La  ligne  de 
faite  est  formée  par  une  série  de  cônes  volcaniques  alignés  du  sud-est  au  nord- 
ouest  et  présentant  divers  états  de  conservation.  Les  cônes  sont  formés  de  pro- 
jections basaltiques.  De  chaque  côté  partent  des  coulées  de  basalte  qui  se  diri- 
gent, les  unes  vers  la  Loire,  les  autres  vers  l'Allier.  Elles  sont  soudées  entre 
elles  et  forment  de  vastes  plateaux  allant  en  pente  douce  vers  les  fossés  pro- 
fonds où  coulent  les  deux  cours  d'eau.  Ces  plateaux  sont  à  peine  ravinés  par 
de  petits  ruisseaux;  la  monotomie  de  leur  aspect  n'est  interrompue  que  par 
quelques  cônes  advenlifs  de  scories  rougeâtres.  Arrivées  au  bord  des  vallées,  les 
coulées  s'arrêtent  parfois  brusquement  et  se  montrent  coupées  à  pic.  Souvent 
elles  descendent  jusqu'à  mi-hauteur;  dans  certains  cas  elles  arrivent  presque 
dans  le  lit  de  la  rivière.  Cette  région  volcanique  paraît  donc,  à  première  vue, 
plus  récente  que  la  première. 

Une  région  intermédiaire  est  formée  par  les  environs  de  la  ville  du  Puy.  Là 
viennent  expirer  les  coulées  anciennes  du  massif  occidental  et  les  coulées  plus 
récentes  de  la  chaîne  orientale.  Mais  cette  région  a  aussi  sa  physionomie  spé- 
ciale. Tandis  que  les  terrains  lacustres  oligocènes  ne  se  voient^  dans  la  mon- 
tagne, que  sous  forme  de  lambeaux  surélevés  par  des  failles  et  garantis  de 
l'érosion  par  une  couverture  volcanique,  ici,  ces  terrains  se  trouvent  dans  la 
partie  déprimée  d'un  synclinal  morcelé  et  ils  constituent  les  soubassements  de 
toutes  les  collines  qui  entourent  Le  Puy.  Ces  couches  lacustres  ont  été  ravinées 
à  l'époque  pliocène  par  des  cours  d'eau  qui  ont  déposé  d'épaisses  couches  de 
graviers.  En  môme  temps  se  formèrent  de  puissants  amas  de  projections  basal- 
tiques, de  brèches,  de  pépérites,  démantelés  aujourd'hui^  et  qui  donnent  aux 
environs  du  Puy  leur  cachet  pittoresque. 

Les  diverses  particularités  de  cette  région  et  sa  situation  intermédiaire,  entre 
les  deux  grands  districts  volcaniques  de  la  Haute-Loire,  donnent  un  intérêt  tout 
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spécial  à  son  étude.  Oo  y  trouve  des  superpositions  qu'on  chercherait  vaine- 
ment ailleurs.  Telle  de  ses  montagnes  présente,  pour  ainsi  dire»  sous  un  petit 
format,  la  plupart  des  formations  qui  sont  plus  développées  dans  les  deux 
autres  régions,  mais  qui  y  sont  isolées. 

Ces  considérations  m*ont  dicté  la  méthode  à  suivre  dans  Texposé  de  mes  re- 
cherches. J'ai  d'abord  décrit  les  terrains  anciens  et  les  terrains  lacustres 
tertiaires,  dont  Tensembie  constitue  le  fonds  commun  de  la  province.  Arri- 
vant aux  terrains  volcaniques,  j*ai  pensé  qu'il  était  plus  avantageux  et  plus 
conforme  à  Tordre  naturel  des  choses  de  décrire  chaque  grande  région  volca- 
nique séparément,  quitte  À  revenir  ensuite  sur  l'ensemble  pour  donner  un 
aperçu  général  delà  succession  des  phénomènes. 
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Je  n'ai  pas  l'intention  d'analyser  tous  les  travaux  publiés  sur  la  géologie  du 
Velay.  La  liste  en  est  trop  longue.  Je  désire  simplement  dire  quelques  mots  des 
plus  importants  et  retracer,  en  môme  temps  que  la  succession  des  principales 
découvertes,  révolution  des  idées  sur  Torigine  et  Page  des  divers  terrains  qui 
composent  le  sol  de  la  Haute-Loire.  Cette  esquisse  présente  un  intérêt  général, 
car  l'histoire  des  progrès  de  la  géologie  de  cette  contrée  n'est  que  le  reflet  de 
l'histoire  des  progrès  de  la  géologie  de  toutes  contrées  volcaniques. 

Le  10  mai  1752,  Guettard,  parcourant  les  rues  de  Moulkis,  observa  des 
pierres  de  lave  provenant  de  Volvic  et  soupçonna  l'existence  d'anciens  volcans 
éteints  dans  l'intérieur  de  la  France.  Pour  s'assurer  du  fait,  Guettard  alla  d'à* 
bord  à  Riom,  puis  à  Volvic,  où  il  admira  les  carrières  creusées  dans  une  grande 
coulée  identique  aux  coulées  des  volcans  actuels.  Après  avoir  continué  à  mar- 
cher sur  un  sol  scoriacé,  montrant  de  tous  côtés  les  traces  de  l'action 
du  feu,  il  arriva  au  sommet  du  Puy-de-Dôme.  Là,  les  derniers  doutes  s'éva- 
nouirent. Les  cratères  eux-mêmes  étaient  admirablement  conservés  et  le  savant 
académicien  pouvait  suivre  de  l'œil  le  trajet  de  la  plupart  des  coulées,  partant 
de  ces  cratères  pour  s'étaler  sur  les  pentes,  comme  il  l'eût  fait  du  sommet 
de  TEtna  ou  du  Vésuve.  De  retour  à  Paris,  Guettard  proclama  hautement  la 
nature  volcanique  des  montagnes  de  l'Auvergne*. 

Quelques  années  après,  en  1768,  Guettard  publia  son  Mémoire  sur  la  miné- 
ralogie de  F  Auvergne  *,  accompagné  d'une  carte  géologique  avec  vingt>deux 
signes  conventionnels.  Ce  mémoire  compte  parmi  les  meilleurs  de  Guettard. 
Cependant  l'infatigable  écrivain  ne  «sut  pas  rattacher  le  basalte  aux  roches 
volcaniques.  Il  le  considérait  comme  ayant  pris  naissance  dans  un  fluide 
aqueux  '. 

Desmarets  a  su  apporter  dans  ses  travaux  une  grande  précision.  Son  mé- 
moire sur  le  basalte  ♦  est  accompagné  d'une  excellente    carte   topographi- 

*  Guettard.    Mémoire  sur  quelques  montagnes  de  la  Franco  qui   ont  été  des  volcans 
(Mém.  de  VAead,  roy.  det  Sciences  pour  1752,  publiés  en  1756,  p.  27). 

«  Mém,  Aead.  roy.  des  Sciences  pour  1759,  publiés  en  1765,  p.  538. 

'  Mémoires  sur  différentes  parties  des  sciences  et  des  arts,  vol.  II.  p.  226. 

*  Mémoire  sur  l'origine  et  la  nature  du  basalte,  etc.  (Mém,  Aead.  roy.  des  Sciences,  1771, 
publiés  en  1774,  p.  105  et  1773,  publiés  en  1777,  p.  599. 

11 


42  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELàY 

que  du  Moot-Dore,  où  les  «  courants  de  basalte  »  soat  figurés.  C'est  le  grand 
mérite  de  Desmarets  d'avoir  compris  et  démontré,  à  une  époque  où  les  idées 
wernériennes  faisaient  autorité,  que  le  basalte  est  une  véritable  lave.  Il  a  énu- 
méré  avec  soin  les  principales  régions  volcaniques  du  Plateau  Centrai  en 
esquissant  leurs  contours.  Le  Velay  est  compris  dans  cette  énumération. 

Faujas  de  Saint-Fond  est  le  premier  qui  ait  parcouru  le  Velay  et  donné  quel- 
ques détails  sur  celte  région  *. 

Les  travaux  de  Tabbé  Giraud-Soulavie  ont  droit  à  un  mention  toute  parti- 
culière. L'Histoire  naturelle  delà  France  méridionale  (178i)  est  une  œuvre  véri- 
tablement remarquable  pour  l'époque.  Les  parties  capitales  de  cet  ouvrage, 
au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  sont  intitulées:  Chronologie  physique  des  érup- 
tions des  volcans  éteints  delà  France  méridionale^  et  Principes  de  laihéorie  des  vallées. 
Jusqu'à  Giraud-Soulavie,  aucun  naturaliste  n'a  saisi  ce  que  nous  appelons  au- 
jourd'hui la  stratigraphie.  Guettard  lui-môme,  qui  a  exposé  la  notion  de  la  con- 
tinuité des  masses  minérales^,  ne  paraît  pas  avoir  eu  l'idée  d'étudier  leurs  rap- 
ports réciproques.  Giraud-Soulavie  est  vraiment  le  père  de  la  stratigraphie  et 
en  particulier  de  la  stratigraphie  des  volcans.  Excellent  observateur,  il  ne  s'est 
pas  contenté  simplement  d'exposer  les  documents  que  lui  avaient  fournis  ses 
explorations  dans  le  Velay  et  le  Vivarais  ;  il  a  visé  et  atteint  un  but  plus  élevé. 
Avec  une  sûreté  de  vue  qui  confine  véritablement  au  génie,  il  a  posé  les  prin- 
cipes au  moyen  desquels  on  peut  établir  Tàge  relatif  des  terrains  volcaniques. 
S'appuyant  sur  une  série  de  propositions  ou  d'aphorismes,  il  a  réparti  les  vol- 
cans éteints  en  six  époques  et,  aujourd'hui  encore,  sa  chronologie  reste  exacte 
dans  les  grands  traits. 

Il  a  montré  que  les  basaltes  des  Coirons  sont  postérieurs  à  la  fois  au  granité 
et  au  calcaire.  Les  empreintes  végétales,  qu'on  observe  dans  les  dépôts  sous- 
basaltiques.  Tout  vivement  intéressé.  Il  a  su  reconnaître  que  ces  espèces,  dont 
le  gisement  se  trouve  aujourd'hui  sur  des  montagnes,  dénotent  un  climat 
chaud.  Il  n'a  pas  hésité  à  rapprocher  certains  de  ces  végétaux  fossiles  de  formes 
croissant  actuellement  en  Amérique. 

Les  volcans  des  premières  époques  ont  leurs  coulées  perchées  au  sommet  des 
plateaux  qu'entourent  de  profonds  ravins.  Souvent  ces  coulées  reposent  sur  des 
cailloux  roulés  de  nature  basaltique.ce  qui  démontre  l'existence  de  coulées  encore 
plus  anciennes.  Ces  lambeaux  ont  été  unis  autrefois,  avant  le  creusement  des 
ravins  par  les  érosions,  c  L'ancienne  union  de  la  masse  est  aussi  certaine  que 
celle  d'une  pierre  antique  coupée,  dont  la  moitié  de  l'inscription  démontre  que 
la  pierre  a  été  mutilée  i. 

*  Faujas  de  Saint-Fond.  Recherches  sur  les  volcans  éteints  du  Vivarais  et  du  Velay,  avec 
un  discours  sur  les  volcans  brûlants,  etc.  Grenoble  et  Paris,  1778  (Les  volcans  du  Velay  sont 
l'objet  d'un  chapitre  spécial,  p.  337). 

*  Ce  travail  a  été  aussi  tiré  à  part  en  un  volume  in-8. 

»  Guettard.  Mémoire  et  carte  rainéralogique  sur  la  nature  et  la  situation  des  terrains  (pii 
traversent  la  France  et  rAngletcrrc.  (Mém,  Aead.  roy.  des  Scieneei,  1746,  imprimés  en  1751, 

p.  363;. 
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Les  volcans  des  époques  suivantes  se  sont  fait  jour  au  milieu  des  vallées 
creusées  dans  les  coulées  plus  anciennes.  Les  rivières  ont  continué  à  creuser, 
laissant  à  droite  et  à  gauche  des  remparts  basaltiques.  Voilà  le  basalte  des 
pentes  des  auteurs  modernes  parfaitement  défmi. 

Les  dernières  époques  sont  marquées  par  des  volcans  à  cratères  bien  conser- 
vés. On  voit  souvent  des  coulées  du  fond  des  vallées  (5'  époque),  supportant 
des  coulées  un  peu  plus  récentes  (6<^  époque). 

Giraud-Soulavie  s'excuse  de  présenter  des  raisonnements  aussi  simples  et  il 
termine  son  livre  en  signalant  la  ressemblance  des  laves  de  notre  pays  avec 
celles  des  pays  les  plus  éloignés  de  l'Amérique  et  de  TOrient,  fait  qui  montre 
Tunité  du  feu  volcanique. 

Ce  qui  a  permis  à  Giraud-Soulavie  d'arriver  à  établir  sa  chronologie  des 
volcans  éteints,  c'est  la  notion  exacte  qu'il  avait  de  Torigine  des  vallées.  Sur 
ce  point  encore,  il  a  été  un  novateur  hardi.  A  l'hypothèse  de  Buffon,  qui  croyait 
que  les  vallées  étaient  dues  principalement  aux  convulsions  éprouvées  par  la 
terre  lors  de  son  refroidissement,  et  à  celles  d'autres  savants,  qui  les  faisaient 
dériver  de  la  force  centrifuge,  Giraud-Soulavie  substitua  les  effets  de  l'érosion. 
Ses  c  Principes  de  la  théorie  des  vallées  ou  sur  les  causes  de  la  sculpture  du 
globe  terrestre  t  sont  consignés  dans  un  petit  nombre  de  chapitres,  formant  une 
leçon  sur  les  phénomènes  actuels,  à  laquelle  on  pourrait  ajouter  aujourd'hui, 
mais  où  il  n'y  aurait  rien  à  changer. 

Dans  la  partie  descriptive  de  son  ouvrage  relative  au  Velay,  l'auteur  se  mon- 
tre, comme  toujours,  excellent  observateur  et  habile  à  saisir  la  signification 
des  faits  observés.  Il  explique  la  production  des  dykes  (La  Roche  rouge)  par 
la  désagrégation  du  sol  environnant.  Il  reconnaît,  aux  environs  du  Puy,  la  pré- 
sence de  deux  sortes  d'atterrissements.  Les  uns  sont  dépourvus  de  roches  vol- 
caniques et  par  conséquent  antérieurs  à  toute  éruption.  Les  autres  renferment 
des  cailloux  roulés  de  basalte  et  sont  postérieurs  aux  premiers.  Leur  situation 
topographique  est  d'ailleurs  différente.  Il  émet  des  idées  très  saines  sur  l'ori- 
gine des  rochers  Corneille  et  Saint-Michel,  etc. 

Malgré  les  efforts  de  plusieurs  savants  S  qui  ont  fait  l'éloge  de  ses  travaux,  il 
me  semble  qu'on  n'attribue  pas  toujours  à  Giraud-Soulavie  toute  la  gloire  qu'il 
mérite. 

Dolomieu  n'a  visité  le  Velay  qu'en  passant  *  et  pourtant  il  a  su  distinguer 
plusieurs  époques  bien  distinctes  dans  l'histoire  géologique  du  bassin  du  Puy  : 
1*^  Ce  bassin  aurait  d'abord  été  creusé  dans  le  granité  depuis  certaines  irrup- 
tions (sic),  2o  II  a  été  ensuite  rempli  par  diverses  matières,  marne,  pierre  cal- 
caire, grès,  en  couches  horizontales.  3^  Il  y  a  eu  un  nouveau  creusement  au  mi- 
lieu de  ce  premier  remplissage,  puis  dépôt  de  tufs]volcaniques  sur  lesquels  re- 
posent des  cailloux  roulés  de  différents  genres,  quelques-uns  de  pétrosilex  vert 


'  Et  notamment  de  d'Archiac  :  (Histoire  des  progrès  de  la  géologie). 
*  Rapport  fait  k  Tinstitut  national  par  le  citoyen  Dolomieu,  ingénieur  des  mines,  sur  ses 
Toyages  de  l'an  V  et  de  l'an  VI.  {Journal  des  mines,  n«>  41  et  42). 
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pareils  à  ceux  de  la  montagne  de  Pertuis  *  ;  4®  Après  cela  les  éruptions  volca- 
niques ont  donné  des  coulées  de  laves  à  diverses  époques  ;  5<>  La  coulée  de  la 
Paille  est  la  dernière  en  date.  Cet  aperçu,  qui  fait  simplement  l'objet  d'un 
renvoi  dans  le  travail  de  Dolomieu  (p.  412)»  est  la  meilleure  vue  d'ensemble  im- 
primée jusque  là  sur  les  environs  du  Puy, 

Entre  iT90  et  1810,  beaucoup  de  naturalistes  ont  publié  des  travaux  sur  les 
volcans  du  Plateau  central.  Mais  ils  se  sont  bornés  généralement  à  étudier  le 
Puy-de-Dôme  ou  le  Mont-Dore.  Les  plus  intrépides  poussaient  jusqu'au  Cantal. 
On  pénétrait  assez  facilement  dans  ces  pays  par  les  plaines  de  l'Allier,  en  ve- 
nant du  Nord.  Le  Veiay,  entouré  de  tous  côtés  par  des  montagnes,  était  beau- 
coup moins  accessible.  On  le  laissait  de  côté  d'autant  plus  volontiers  que 
FAuvergne  était  un  champ  suffisamment  vaste  pour  les  recherches.  Bien  qu'il 
y  soit  peu  question  du  Velay,  il  faut  signaler,  comme  ayant  un  intérêt  général, 
les  travaux  de  Monnet,  d'Aubuisson  et  surtout  de  Montlozier,  dont  VEêsaisur  la 
théorie  des  wUcans  d'Auvergne  est  très  remarquable. 

Lacoste  de  Plaisance  avait  beaucoup  vu.  Son  livre  '  fourmille  de  renseigne- 
ments mais  il  manque  de  coordination  et  contient  des  dissertations  étrangères 
à  la  science. 

Le  livre  de  Vital-Bertrand  sur  V Histoire  naturelle  et  PagricuUure  du  départetnênt 
de  la  Hauiê-Loire,  imprimé  au  Puy,  en  1811,  renferme  des  données  intéressan- 
tes sur  la  géographie,  la  géologie  et  la  botanique  du  Velay.  Les  descriptions  to- 
pographiques sont  bien  faites.  A  côté  d'hypothèses  erronées  sur  le  granité  et  le 
basalte,  il  y  a  des  vues  fort  justes  sur  les  caractères  des  laves,  leur  mode  de 
sortie,  etc.  Les  nappes  de  cailloux  roulés  sous-basaltiques,  que  cet  auteur  a  ob- 
servées à  des  altitudes  considérables  au-dessus  des  cours  d'eau  actuels,  l'amè- 
nent à  reconnaître  plusieurs  époques  d'éruption  :  <c  Les  cailloux  roulés  de  na- 
ture volcanique,  que  l'on  trouve  dans  les  lits  de  la  rivière  qui  a  coulé  au-des- 
sous des  basaltes  qui  ceignent  la  lisière  des  plateaux  de  Mons,  démontrent  d'une 
manière  évidente  que  l'explosion  des  volcans  n'a  pas  été  simultanée  mais  suc« 
cessive.  Les  volcans  situés  au  sud  ont  dû  faire  explosion  longtemps  avant  ceux 
qui  avoisinent  le  Puy  »  (p.  lOÎ). 

Les  travaux  dont  je  viens  de  parler  se  rapportent  à  ce  qu'on  pourrait  ap- 
peler la  première  phase  des  progrès  de  la  géologie  du  Velay.  Jusqu'au  dix- 
neuvième  siècle^  et  malgré  les  travaux  de  Giraud-Soulavie,  on  possédait  un 
grand  nombre  d'observations  plus  ou  moins  exactes,  mais  sans  aucun  lien.  La 
science  nouvelle  n'avait  encore  ni  méthode  sûre,  ni  doctrine  éprouvée.  Jusqu'a- 
lors les  rapprochements  étaient  purement  lithologiques.  Avec  William  Smith 
et  Cuvier,  la  stratigraphie  et  la  paléontologie  deviennent  des  méthodes  pré- 
cises. 

<  Il  8'agit  des  phoDolites,  dont  on  ne  connaissait  pas  encore  la  nature  exacte  et  que  Giraud- 
Soulavie  considôrait  comme  des  variétés  de  basalte, 
s  Observations  sur  les  volcans  de  l'Auvergne,  suivies  de  notes  sur  divers  objets»  in-8*. 

Clermont-Fcrrand,  1803. 
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Le  mémoire  de  Cavier  et  de  Brongniart  sur  la  géologie  des  environs  de  Paris 
venait  de  paraître  quand  Bertrand-Roux  *  écrivit  son  livre  intitulé  :  Description 
^éognmiique  des  environs  du  Puy  en  Velay,  II  put  apprécier  les  méthodes  nouvelles 
par  les  résultats  qu'elles  fournissaient  et  les  appliquer  à  son  propre  travail.  Il  le 
fit  avec  beaucoup  de  talent.  Malgré  son  ancienneté,  ce  livre  est  bien  supérieur 
à  plusieurs  études  d'ensemble  publiées  depuis  sur  la  même  région.  Certaines 
vues  exprimées  par  Bertrand  de  Doue  peuvent  paraître  bizarres  mais  il  faut  se 
rappeler  que  son  livre  a  été  publié  en  1823.  Les  fautes  d'interprétation  sont,  en 
quelque  sorte,  toute  naturelles.  Elles  sont  d'ailleurs  amplement  rachetées  par 
les  nombreuses  observations,  d'une  exactitude  absolue,  que  renferme  à  chaque 
page  le  mémoire  de  celui  qu'on  peut  appeler  le  Père  de  la  géologie  du  Velay. 

Bertrand  de  Doue  a  classé  les  terrains  des  environs  du  Puy  de  la  manière 
suivante  : 

1.  Granité.  8.  Trachytes  et  phonolites. 

2.  Gneiss.  9.  Laves  basaltiques  anciennes. 

3.  Psammîtes  secondaires.  10.  Sables  et  cailloux  roulés. 

4.  Argiles  et  marnes  sans  fossiles.      11.  Brèches  volcaniques. 

5.  Marnes  siliceuses.  •  12.  Sables  et  cailloux  roulés. 

6.  Gypse.  13.  Laves  basaltiques  modernes. 

7.  Calcaires  d'eau  douce.  14.  Scories. 

Le  granité  et  le  gneiss  sont  bien  étudiés  pour  l'époque.  Les  principales  varié- 
tés de  granité  commun,  de  granité  à  pinite,  de  granité  à  petits  grains  (granu* 
lite),  sont  décrites  avec  soin. 

Les  «  Psammîtes  »  (arkoses)  sont  considérées  comme  une  formation  lacustre 
datant  probablement  de  Tépoque  houillère.  L'auteur  cherche  à  expliquer  cette 
formation  par  la  disposition  des  vallées  actuelles.  Nous  retrouverons  encore 
pendant  longtemps  cette  préoccupation  des  géologues,  cherchant  à  faire  jouer 
un  rôle  considérable  à  la  topographie  actuelle  dans  l'explication  des  phénomè- 
nes géologiques  anciens. 

Bertrand  de  Doue  déclare  donc  que  «  vers  la  fin  de  la  période  secondaire  », 
le  fond  du  Bassin  du  Puy,  ainsi  que  les  défilés  de  Vorey  et  de  Peyredeyre,  où 
coule  la  Loire,  avaient  à  peu  près  atteint  leur  profondeur  actuelle.  Cette  erreur 
a  entraîné  l'auteur  à  faire  des  hypothèses  extraordinaires  pour  l'explication 
des  terrains  tertiaires,  dont  les  couches  se  correspondent  de  part  et  d'autre  des 
vallées. 

Ces  terrains  tertiaires  sont  minutieusement  décrits.  L'auteur  croit  que  les  ar- 
giles sableuses  et  figulines  sont  d'origine  lacustre:  «...  Elles  représentent  ici  la 
formation  d'argile  plastique  ou  le  premiei*  terrain  d'eau  douce  du  Bassin  de  Pa- 
ris, dit-il,  et  elles  ont  été  formées  dans  des  circonstances  analogues,  c'est-à- 
dire,  sous  les  eaux  mêmes  de  notre  vallée.  » 

Les  marnes  sans  fossiles,  qui  surmontent  ces  argiles,  seraient  une  formation 
marine  contemporaine  du  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris. 

*  BertraadoRottz  est  non  moias  connu  sous  le  nom  de  Bertrand  de  Doue. 
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Les  gypses  et  les  calcaires  qui  les  surmontent  (calcaires  de  Ronzon)  repré- 
senteraient c  la  deuxième  et  la  troisième  formation  d*eau  douce  du  Bassin  de 
Paris  ».  Bertrand  de  Doue  attachait  déjà  une  grande  importance  à  la  paléonto- 
logie comme  moyen  de  classiûcation  chronologique.  Il  communiqua  à  Gavier 
des  ossements  du  gypse  et  du  calcaire,  mais  les  niveaux  de  Mammifères  fossiles 
tertiaires  n'étaient  pas  encore  suffisamment  établis  pour  qu'on  pût  tirer  de  ces 
ossements  tout  le  parti  qu'on  en  tire  aujourd'hui. 

Sous  le  titre  un  peu  vague  d*alluvions  tertiaires^  le  géologue  du  Puy  a  groupé 
plusieurs  terrains  assez  différents.  On  se  demande  comment  Bertrand  de  Doue  a 
pu  concilier  ses  observations  sur  les  alluvions  tertiaires  des  hauteurs  avec  ses 
idées  sur  l'antiquité  des  vallées  actuelles. 

Les  chapitres  consacrés  aux  trachytes  et  aux  phonolites,  que  Bertrand  de 
Doue  considère  comme  les  plus  anciennes  roches  volcaniques  du  Velay,  sont  très 
étudiés.  On  ne  peut  les  critiquer.  La  pétrographie  n'existait  pas  à  cette  époque. 
L'auteur  nous  dit  lui-même  qu'il  a  décrit  ces  roches  c  non  sans  quelque  dé- 
fiance >.  Par  contre,  la  postériorité  de  ces  éruptions  trachy tiques  aux  couches 
tertiaires  est  parfaitement  établie.  L'auteur  admet  que  les  montagnes  de  phono- 
lite  et  de  trachyte  ne  sont  que  des  morceaux  d'une  vaste  coulée  démantelée. 

Le  terrain  basaltique  est  considéré  comme  tout  entier  postérieur  aji  terrain  ira- 
chytique.  Nous  allons  voir  que  cette  opinion  a  été  reproduite  par  tous  les  géo- 
logues. Le  terrain  basaltique  est  divisé  en  trois  sections  :  i^  les  laves  basaltiques 
ou  lithoïdes  ;  2®  les  brèches  de  différentes  espèces  ;  3®  les  scories  et  les  tufs. 

L'auteur  établit  qu'il  existe  un  rapport  direct  entre  l'ancienneté  des  coulées 
et  leur  altitude  au-dessus  du  fond  des  vallées.  Les  successeurs  de  Bertrand  de 
Doue  ont  abusé  de  cette  règle,  qui  les  a  entraînés  à  confondre  les  basaltes  les 
plus  anciens  avec  des  basaltes  relativement  récents. 

Les  volcans  sont  classés  en  trois  catégories  :  les  volcans  anciens  ou  du  nord- 
est,  les  volcans  modernes  ou  du  sud-ouest  et  les  volcans  intermédiaires.  Cette 
classiûcation,  basée  sur  l'absence,  la  présence  ou  la  fraîcheur  des  cratères,  est 
exacte  dans  les  grands  traits.  Les  géologues  qui  sont  venus  après  Bertrand  de 
Doue  n'y  ont  rien  ajouté,  tout  en  lui  attribuant  une  précision  qu'elle  ne  com- 
portait pas.  Ils  n'ont  pas  reconnu  qu'elle  avait  le  défaut  de  localiser  trop  nette- 
ment dans  l'espace  les  éruptions  des  diverses  époques.  Ces  géologues  ont  pensé 
que  chaque  montagne  était  le  produit  d'une  époque  particulière  et  déterminée 
de  l'activité  volcanique.  Ils  n'ont  pu  se  rendre  compte  de  la  complexité  de 
structure  de  certains  volcans  d'apparence  moderne,  mais  dont  les  soubassements 
sont  beaucoup  plus  anciens  que  le  cône  de  scories  qui  les  couronne. 

Le  volume  de  Bertrand  de  Doue  est  accompagné  d'une  carte  géologique^ 
d'une  planche  de  coupes  et  d'une  vue  panoramique. 

En  1833  parut  la  Description  des  terrains  volcaniques  du  centre  de  la  France,  par 
Amédée  Burat.  L'auteur  résume  les  connaissances  qu'on  avait,  à  l'époque,  sur  le 
Puy-de-Dôme,  le  Cantal  et  le  Velay,  en  y  ajoutant  un  grand  nombre  d'observa- 
tions personnelles.  Ce  livre,. dédié  à  Ëlie  de  Beaumont,  serait  excellent  si  la 
question  des  cratères  de  soulèvement  y  était  traitée  avec  plus  de  sobriété.  Il  y  a 
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une  préoccupation  évidente  de  mettre  toutes  les  observations  au  service  de  cette 
fameuse  théorie,  de  sorte  que  le  sens  véritable  de  ces  observations  se  trouve 
1res  souvent  dénaturé.  Dans  le  chapitre  VI,  consacré  au  terrain  trachytique  du 
Velay,  A.  Burat  donne  une  description  exacte  et  imagée  des  montagnes  du 
Mézenc  et  du  Mégal.  J'aurai  l'occasion  de  parler  de  ses  observations.  Dans  le 
Bassin  du  Puy,  l'auteur  a  fait  des  remarques  judicieuses  sur  les  brèches  et  les 
aUuvions  anciennes.  Dans  rensemble,ce  livre  ne  réalise  pas  un  progrès  bien  con- 
sidérable sur  celui  de  Bertrand  de  Doue  et  il  a  le  défaut  d'ôtre  beaucoup  plus 
systématique. 

Les  longues  discussions,  qui  eurent  lieu/vers  1840,  à  la  Société  géologique,sur 
la  théorie  des  cratères  de  soulèvement,  portèrent  souvent  sur  le  Velay  et  provo- 
quèrent de  nombreux  écrits  ;  mais  elles  ne  rendirent  aucun  service  à  la  géologie 
de  la  Haute-Loire.  L'activité  des  géologues  locaux  s'exerça  de  préférence  aux 
recherches  paléontologiques  et,  de  ce  côté,  les  résultats  furent  considérables. 
Bertrand  de  Doue,  Aymard,  Félix  Robert,  Pichot-Dumazel,  Vinay  déployèrent, 
dans  la  Haute-Loire,  la  môme  ardeur  que  Croizet,  Bravard  et  Porael,  dans  le 
Puy-de-Dôme.  A  la  tête  de  cette  petite  phalange,  il  faut  placer  Aymard  qui,  non 
content  de  recueillir  une  belle  collection  de  fossiles,  décrivit,  en  d'excellentes 
monographies,  les  genres  nouveaux  de  Mammifères  que  lui  fournissaient  les  cal- 
caires lacustres  de  Ronzon. 

La  découverte  d'ossements  humains  dans  un  terrain  volcanique  de  la  mon- 
tagne de  Denise  créa  une  agitation  considérable  et  provoqua  le  voyage  au  Puy 
de  plusieurs  géologues  illustres,  Lyell,  Hébert,  etc. 

Ces  divers  progrès  sont  résumés  dans  le  volume  des  Comptes  rendus  du  Con^ 
Qres  scieniifiqtié  de  France,  qui  tint  une  session  au  Puy,  en  1855.  Dans  une  note 
concise,  mais  très  originale,  Aymard  y  a  tracé  le  tableau  des  diverses  époques 
paléontologiques  de  la  Haute-Loire. 

Lesarkoses  et  les  psammites  de  Drives  sont  laissés  dans  le  Secondaire  avec 
un  point  de  doute.  Les  argiles,  les  marnes  et  les  gypses  sont  rapportés  à  TEo- 
cène  supérieur,  tandis  que  les  calcaires  de  Ronzon  sont  placés  dans  le  Miocène 
inférieur.  Ënûn,  tout  le  système  volcanique  est  regardé  comme  pliocène.  Les 
divers  gisements  de  Mammifères  fossiles  sont  répartis  en  trois  catégories  cor- 
respondant aux  trois  divisions  de  Bertrand  de  Doue:  les  volcans  anciens,  les 
volcans  intermédiaires  et  les  volcans  modernes.  Malheureusement,  Aymard, 
privé  de  moyens  de  comparaison,  appliqua  à  ses  fossiles  trop  de  noms  nou- 
veaux. Sa  nomenclature  fait  trop  souvent  double  emploi  avec  celle  de  ses  voi- 
sins du  Puy-de-Dôme.  H  en  est  résulté  une  confusion  qui  a  régné  jusqu'à  aujour- 
d'hui. 

En  i858,  Poulett-Scrope  fit  paraître  la  seconde  édition  de  son  ouvrage  sur 
les  volcans  éteints  de  la  France  centrale.  Les  premiers  travaux  du  géologue  anglais 
sur  le  Plateau  central  remontent  à  1825,  époque  à  laquelle  il  publia  ses  Consi- 
dérations on  Volcanœsy  mémoire  devenu  plus  tard,  en  1862,  son  livre  sur  les 
Volcans. 
Ecrit  en  un  style  facile  et  clair,  illustré  d'une  façon  tout  à  fait  remarquable, 
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l'ouvrage  de  Poulett-Scrope  eut  le  plus  grand  succès;  aucun  travail  d'ensemble 
comparable  à  celui-là  n*a  encore  été  écrit  sur  les  volcans  du  Plateau  central.  La 
grande  valeur  de  cet  ouvrage  tient,  en  partie,  à  la  connaissance  approfondie 
qu'avait  son  auteur  des  volcans  actuels.  Grâce  aux  travaux  de  MM.  Aymard  et 
Pomel,  Poulett-Scrope  put  apporter  plus  d'exactitude  dans  la  détermination  de 
l'âge  des  principaux  terrains.  Il  parallélisa  les  diverses  assises  du  Tertiaire  la- 
custre du  Velay  avec  celles  du  Cantal  et  du  Puy-de-Dôme.  Il  commit  une  erreur 
en  supposant  (p.  39)  que  des  coucbes  de  peperino,  analogues  à  celles  de  la  Li- 
magne,  aient  pu  se  déposer  dans  le  bassin  du  Puy  avant  que  les  eaux  tertiaires 
(oligocènes)  fussent  complètement  écoulées.  Il  regarde  les  pics  phonolitiques 
comme  les  témoins  d'une  coulée  gigantesque  venue  du  Mézenc  et  il  considère 
comme  possible  que  le  phonolite  se  soit  épanché  sur  un  basalte  plus  ancien. 
Sur  les  brèches  basaltiques  et  sur  les  éruptions  récentes,  le  géologue  anglais 
n'apporte  aucune  donnée  nouvelle.  En  somme,  l'intérêt  principal  du  livre  de 
Poulett-Scrope  tient  aux  comparaisons,  qu'on  rencontre  à  chaque  page,  entre  les 
divers  groupes  volcaniques  du  Plateau  central. 

En  1865,  M.  Louis  Pascal  publia  une  Etude  géologique  du  Velay.  C'est  un  ou- 
vrage assez  volumineux,  mais  rempli  de  dissertations  générales  ne  se  rattachant 
qu'indirectement  au  sujet.  Cependant,  ce  livre  renferme  des  indications  intéres- 
santes sur  certains  gisements  de  fossiles  et  de  minéraux. 

L'ouvrage  de  Lecoq  intitulé  Epoqties  géologiques  de  l'Auvergne  résume  les  con- 
naissances des  géologues  contemporains  sur  la  géologie  du  Velay. 

En  1869,  la  Société  géologique  de  France  tint  sa  réunion  extraordinaire  au 
Puy.  Par  la  complexité  de  leur  composition  et  par  la  multiplicité  de  leurs  ori 
gines,  les  terrains  du  Velay  réclamaient  l'attention  des  spécialistes.  Grûner, 
Lory,  M.  Louis  Lartet  mirent  au  service  de  la  Réunion  leur  expérience  en  stra- 
tigraphie; Delanoue,  Lecoq,  M.  Rames,  leur  science  des  volcans.  MM.  Gaudry  et 
Sauvage  déterminèrent  les  vertébrés  fossiles.  Tournouër  s'occupa  de  la  faune 
malacologique  du  Tertiaire  lacustre.  MM.  de  Saporta  et  Marion  fixèrent  la  nature 
et  l'âge  des  empreintes  végétales  recueillies  dans  divers  terrains»  Les  courses 
furent  guidées  par  les  naturalistes  locaux  :  Vinay,  Aymard,  Robert,  Pichot- 
Dumazel,  dont  les  belles  collections  servirent  de  base  aux  discussions.  £nûn, 
Toumaire,  alors  ingénieur  en  chef  des  mines,  avait  déjà  parcouru  la  Haute- 
Loire  et  esquissé  la  carte  géologique  au  1/80,000  qui  ne  devait  paraître  que  dix 
ans  plus  tard. 

Le  terrain  primitif  n'attira  que  fort  peu  l'attention  du  Congrès.  La  belle  col- 
lection d'empreintes,  extraites  des  arkoses  par  M.  Vinay,permitàM.de  Saporta 
de  ranger  définitivement,  dans  le  Tertiaire,  les  gisements  de  Briveset  de  Blavosy 
regardés  jusqu'alors  comme  secondaires.  L'examen  des  Mammifères  de  Ronzon 
et  l'étude  des  coquilles  qui  les  accompagnent  portèrent  MM.  Gaudry  et  Tour- 
nouër à  classer  les  calcaires  du  Bassin  du  Puy  dans  le  Miocène  inférieur. 

Il  ne  paraît  pas  qu'on  se  soit  préoccupé  de  fixer  d'une  manière  précise  l'âge 
des  premières  éruptions.  Les  sables  à  Mastodontes  n'ont  pas  été  étudiés.  Les 
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discussions  portèrent  surtout  sur  les  brèclies  volcaniques  qu'on  divisa  en  brèches 
anciennes  ei  brèches  récentes.  Leur  Age  ne  fut  d'ailleurs  pas  établi. 

A  la  suite  du  compte-rendu,  Tournairc  publia  une  Note  sur  la  constitution  géo- 
logique du  département  de  la  Haute- Loire  et  sur  les  révolutions  dont  ce  pays  a  été  le 
théâtre.  C'est,  à  plusieurs  points  de  vue,  un  écrit  excellent,  oii  Ton  retrouve  les 
qualités  mattresses  de  Téniinent  ingénieur,  c'est-à-dire  la  précision  et  une  sage 
prudence.  Malheureusement,  la  paléontologie  est  tout  à  fait  négli,«:ée,  les  obser- 
vations slraligraphiques  sont  imparfaites  et,  pour  ce  qui  concerne  les  terrains 
volcaniques,  le  mémoire  de  Tournaire  n'ajoute  presque  rien  aux  auteurs  qui 
l'ont  précédé.  Ce  que  je  viens  de  dire  peut  s'appliquer  également  à  sa  Cai*te  géo* 
logique  au  1/80,000  du  département  de  la  Haute-Loire,  Au  cours  de  mes  recherches 
sur  le  terrain,  j'ai  eu  maintes  fois  l'occasion  d'admirer  la  pn''cision  et  la  sûreté 
des  contours,  mais  ces  contours  sont  plutôt  minéralogiqiies  que  géologiques. 
C'est  ainsi  que  tous  les  basaltes  sont  représentés  par  un  même  signe  et  une 
mèrae  couleur.  La  légende,  qui  accompagne  la  carte,  n'est  que  le  résumé  de  la 
note  lue  en  1869  à  la  Réunion  de  la  Société  géologique. 

En  dehors  de  la  carte  de  Tournaire,  et  si  j'excepte  le  beau  mémoire  purement 
paléontologique  de  M.  Filhol  sur  les  Mammifères  fossiles  de  Ronzon,  aucun  travail 
important  n'a  été  publié  sur  le  Velay  depuis  1870  jusqu'à  ces  dernières  années. 

En  1887,  M.  Termier,  ingénieur  dos  mines,  chargé  par  le  Service  de  la  carte 
géologique  des  explorations  sur  la  feuille  du  Pu  y.  publia  une  note,  dans  les 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  sur  la  région  du  Mézcnc.  Pour  la 
première  fois,  les  roches  volcaniques  de  ce  massif  étaient  étudiées  avec  toute 
la  précision  que  comportent  les  procédés  actuels  et  la  série  éruptive  se  trouva 
présenter  une  plus  grande  diversité  que  ne  l'avaient  cru  jusqu'alors  les  géo- 
logues. M.  Termier  avait  reconnu  au  Mézcnc  : 

1<>  Labradorites  augitiques  à  pyroxène  et  amphibole,  précédées  de  tufs  et  de 
cinérites  pliocènes. 

2»  Andésites  à  labrador  et  amphibole  et  andésites  à  mica  noir  et  pyroxène. 

3<>  Trachyte  inférieur  à  apatite  et  trachyte  vitreux. 

4*  Trachytes  phonolitiques  ou  phonolites  de  Tournaire. 

5*  Basalte  des  plateaux. 

Quelque  temps  après,  je  fus  moi-même  attaché  au  Service  de  la  carte  géolo- 
gique. J'ai  publié  les  résultats  de  mes  campagnes  dans  diverses  notes  dont  le 
présent  travail  n'est  que  le  développement. 
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mum  GRimiLOPHYLLIENS  k  ROCHES  tRllPTIVES  ANCIËIES 


CHAPITRE  l«' 


Parmi  les  roches  cristallines  anciennes  du  Velay,  les  unes,  gneiss,  micaschis- 
les,  sont  stratifiées  à  la  manière  des  roches  sédimentaires  ;  les  autres,  granité, 
granulite,  etc.,  sont  des  roches  éruptives.  Le  granité  occupe  la  plus  grande 
partie  du  territoire  que  j'étudie.  Les  schistes  cristallins  y  sont  beaucoup  moins 
développés. 

Il  n'y  a  pas  encore  bien  longtemps,  le  granité  était  considéré  comme  le  terrain 
le  plus  anciennement  consolidé,  le  substratum  général,  la  croûte  primordiale 
du  globe.  On  sait  aujourd'hui  que  le  granité  est  une  roche  éruptive  traversant 
non  seulement  les  gneiss  mais  encore  des  terrains  fossilifères.  Je  dois  donc 
commencer  par  Tétude  des  gneiss. 

Ceux-ci  sont  bien  développés  dans  la  vallée  de  l'Allier,  où  ils  forment  une 
bande  allongée  dans  la  direction  même  de  la  vallée.  Cette  bande  se  relie,  vers 
le  nord,  avec  les  schistes  cristallins  des  environs  de  Brioude,  vers  le  sud,  avec 
un  massif  de  même  nature  qui  occupe  le  centre  de  la  feuille  de  Largentière.  A 
l'est  de  cette  zone  gneissique,  le  granité  s'étend  sur  tout  le  département  de  la 
Haute-Loire,  sur  une  partie  de  celui  de  la  Loire  et  de  celui  de  TArdèche,  formant 
un  massif  de  80  kilomètres  de  longueur  dans  plusieurs  sens.  Au  milieu  de  ce 
massif,  on  trouve  aussi  quelques  lambeaux  de  gneiss. 


4.  —GNEISS  DE  LA  VALLÉE  DE  L'ALLIER 

Disposition  générale.  —  La  bande  de  gneiss  de  la  vallée  de  l'Allier  est  al- 
longée dans  le  sens  des  grandes  fractures  de  cette  partie  du  Plateau  central.  Sa 
direction  est  sensiblement  N.  20®  0.  C'est  une  direction  se  rapprochant  de 
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celles  de  la  grande  faille  du  Forez,  de  la  grande  faille  de  la  Limagne  et  de  plu- 
sieurs failles  du  Velay.  C'est  encore  la  direction  de  la  chaîne  de  la  Margeride  et 
de  la  chaîne  du  Velay.  Les  gneiss  s'appuient  à  lest  sur  le  granité  porphyroïde, 
qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la  Margeride.  A  Touost,  ils  se  perdent  sous 
les  basaltes  de  la  chaîne  du  Velay.  Sur  les  parties  élevées  de  cette  chaîne,  dans 
quelques  rares  endroits  dépourvus  de  coulées  volcaniques,  on  voit  le  contact  du 
gneiss  et  du  grand  massif  granitique.  De  plus,  en  étudiant  les  enclaves  dans  les 
produits  de  projection  des  divers  cônes  volcaniques  de  la  chaîne,  on  arrive  à 
reconnaître  que  la  ligne  de  séparation  des  deux  terrains  coïncide  à  peu  près  avec 
Taxe  de  la  chaîne,  aligné  par  les  anciens  cratères.  Le  gneiss  bute  peut-être  par 
faille  contre  le  granité;  c'est  sur  cette  faille,  ou  simplement  sur  cette  ligne  de 
séparation,  que  les  volcans  se  sont  établis  à  l'époque  pliocène. 

La  direction  des  gneiss  est  assez  constante  dans  la  partie  resserrée  entre  le 
granité  du  Gévaudan  et  le  granité  du  Velay.  C'est  la  direction  de  la  bande  gneis- 
sique  elle-même,  N.  20®  0.  Parfois  relevés  verticalement,  ils  plongent  le  plus 
souvent  vers  l'est  et  toujours  avec  une  forte  inclinaison.  Au  voisinage  du  massif 
granitique  de  la  Margeride,  cette  direction  et  ce  plongement  sont  quelquefois 
différents  ;  les  gneiss  épousent  les  contours  d'affleurement  de  la  roche  éruptive. 
Ils  se  sont  plissés,  tordus,  pour  s'appliquer  sur  les  piliers  solides  des  masses 
granitiques. 

Entre  St-Préjet  et  Chambon,  les  gneiss  forment  un  anticlinal  de  quelques 
kilomètres  de  longueur,  allongé  dans  la  môme  direction,  et  dont  le  centre  est 
occupé  par  un  massif  de  granulite. 

Dans  la  vallée  de  l'Allier,  les  gneiss  sont  donc  encaissés  et,  en  quelque  sorte, 
laminés  entre  les  deux  masses  granitiques  du  Velay  et  de  la  Margeride.  Au 
sortir  de  ce  défilé,  vers  le  sud,  en  remontant  PAllier  jusque  près  de  sa  source, 
on  voit  la  direction  devenir  sensiblement  nord-sud,  se  calquant  sur  la  direction 
générale  du  contour  de  la  Margeride  granitique.  A  Test,  dans  les  hauts  ravins 
du  département  de  TArdèche,  ils  sont  orientés  E.-O.  * 

Cette  direction  E.-O.  est  la  direction  générale  des  gneiss  de  la  feuille  de  Saint- 
Flour  et  de  la  feuille  de  Brioude  *,  toujours  avec  déviation  aux  confins  des 
masses  éruptives. 

Dans  le  territoire  compris  entre  Fix-St-Geneys,  Langeac,  Paulhaguet,  Tallure 
des  gneiss  est  beaucoup  plus  compliquée.  Quand  on  porte  sur  la  carte  au 
1/80,000  les  directions  et  les  plongements  relevés  sur  le  terrain  et  que  Ton  rac- 
corde ces  observations  par  des  traits  continus,  on  obtient  une  sorte  d'U,  dont 
l'ouverture  est  dirigé  vers  le  Nord,  dans  le  sens  de  l'allongement  d'une  bande 
de  granité  porphyroïde  située  dans  le  coin  sud-ouesl  de  la  feuille  de  Monistrol. 
11  y  a  là  un  pli  anticlinal  en  forme  d'U  ;  le  centre  de  l'U  paraît  être  occupé  par 
un  synclinal.  Les  couches  sont  fortement  relevées,  presque  verticales  dans  les 
deux  sens. 

*  G.  Fabre.  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Feuille  de  Largentière. 

*  Fouqué.  Carte  géolog.  détaillée  de  la  France.  Feuilles  de  St-Flour  et  Brioude, 
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C&ractères  pAtrographiques.  —  SauT  ïea  exceptions  toutes  locales  dont 
je  parlerai  plus  loin,  la  roche  est  toujour5i  feuillette.  Je  n'ai  pas  vu  de  gneiss 
granitoTde.  Le  type  le  plus  commun  est  rubané  ou  glanduleux,  gris  ou  rose, 
avec  mica  noir  et  mica  blanc  bien  visibles  à  l'œil  nu,  ces  gneiss  étant  fortement 
granulitisés. 

Mais  toutes  les  variétés  s'observent  i|uantàla  couleur,  la  texture, l'abondance 
du  mica  blanc  et  des  autres  minéraux  accessoires  des  granulites. 

Les  endroits  où  le  gneiss  paraît  être  normal  sont  rares  et  difficiles  à  délimi- 
ter. C'est  alors  une  roctie  grise,  à  mica  noir  abondant  et  bien  aligné.  L'examen 
microscopique  montre  les  éléments  ordinaires  des  gneiss,  mais  i!  est  rare  que 
dans  ces  gneiss,  paraissant  normaux,  on  ne  voit  pas  quelques  paillettes  de 
mica  bJ  a  ne. 

Entre  cette  roche  &  peine  influencée  par  la  granulite  et  le  gaeiss  tellement 
transformé  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  le  distinguer  d'une  granulite  franche, 
il  ;  a  tous  les  intermédiaires. 

Naturellement,  c'est  au  voisinage  des  massifs  granulitiqueg  que  l'on  observe 
nnlinairemenl  le  phénomène  de  granulitisatton  des  gneiss  dans  sa  plus  grande 
intensité.  Sur  certains  points,  éloignes  de  tout  di.^trict  éruptif  connu,  les  gneiss 
se  montrent  aussi  très  métamorphisés.  Cela  tient  probablement  à  l'existence 
de  masses  granulitiques  situées  à  des  profondeurs  plus  ou  moins  considérables. 

Il  y  a,  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  qui  longe  l'Allier,  de  belles  coupes 
permettant  de  vérifier  la  brillante  hypothèse  de  M.  Michel  Lévy  sur  le  méta- 
morphisme des  gneiss  par  des  injections  de  granulite. 


Fig.  4.  —  Injection  de  la  granulite  dans  le  gneiss. 

Si  l'on  s'éloigne  du  massif  de  granulite  de  Chapeauroux  en  descendant  le 
cours  de  l'Allier,  on  rencontre  d'abord  une  variété  du  terrain  que  Tournaire 
désignait  par  le  symbole  Gm.  Voici  la  définition  qu'en  a  donnée  ce  géologue  '  ; 

'  Toiimaire,  Carie  giologiqtit  de  ta  Havte-Loire,  Légende  explicative. 
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€  Cette  leinle  (la  teinte  désignée  par  Gm)  s'applique  à  des  terrains  de  nature 
intermédiaire  :  granités  rubanés  (tantôt  à  deux  micas,  tantôt  à^mica  noir  seule- 
ment) ou  roches  de  passage  entre  les  granités  et  les  gneiss  ;  mélanges  ou  enche- 
vêtrements du  granité  et  du  gneiss,  soit  qu'une  formation  gneissique  ait  été 
traversée  en  divers  sens  par  de  très  nombreux  filons  de  granité,  soit  que  le  gra- 
nité, épanché  postérieurement,  ait  englobé  beaucoup  de  débris  de  roches  gneis- 
siques  i. 

Dans  la  région  qui  m'occupe  en  ce  moment,  ce  terrain  est,  en  effet,  constitué 
par  de  la  granulite  et  du  gneiss  enchevêtrés  de  toutes  les  manières.  La  figure  4 
est  la  reproduction  d'un  croquis  que  j'ai  pris  dans  une  tranchée,  au  sortir  du 
tunnel  de  Crest,  entre  les  stations  de  Chapeauroux  et  d'Alleyras.  La  granulite,  à 
gros  cristaux  d'orthose  et  de  mica  blanc,  se  distingue  nettement  et  de  fort  loin 
du  gneiss  très  feuilleté,  riche  en  mica  noir.  Les  deux  roches  peuvent  prédomi- 
ner Tune  sur  l'autre  à  tel  point  que  certaines  tranchées  sont  constituées  presque 
exclusivement  par  de  la  granulite  traversée  de  quelques  bandes  de  gneiss,  tan- 
dis que  d'autres  tranchées  ne  laissent  voir  que  quelques  traînées  de  granulite 
au  milieu  d'une  masse  gneissique. 

Dans  toute  cette  zone,  forientation  et  le  plongement  des  gneiss  m'ont  paru 
n'avoir  rien  de  fixe,  la  granulite  les  ayant  bouleversés  de  toutes  les  manières. 
Souvent  la  roche  est  à  peine  métamorphisée  comme  dans  l'exemple  ci-dessus. 
La  granulite  a  traversé  la  masse  dans  toutes  les  directions^  sans  faire  subir  au 
gneiss  des  changements  appréciables.  Au  microscope,  ces  échantillons  se  présen- 
tent comme  des  gneiss  normaux.  On  y  voit  cependant  quelques  paillettes  de 
mica  blanc  ;  la  granulite  n'a  agi  que  par  introduction  des  éléments  les  plus 
volatils.  D'autres  fois,  dans  cette  première  zone,  le  gneiss  est  très  métamor- 
phisé  ;  la  granulite  s'est  injectée  entre  les  feuillets  de  la  roche  primitive,  ame- 
nant avec  elle  son  cortège  de  minéraux  accessoires. 

Après  avoir  dépassé  cette  zone,  Ton  entre  dans  les  gneiss  plus  ou  moins 
granulitisés,  mais  ne  montrant  plus  cet  enchevêtrement,  en  grandes  masses,  de 
la  roche  stratifiée  et  de  la  roche  éruptive. 

Un  gneiss  granulitique  est  donc  formé  de  deux  parties  :  une  partie  ancienne 
et  une  partie  injectée,  d'apport  secondaire.  La  classification  des  variétés  de 
gneiss  granulitiques  peut  être  basée  sur  la  nature  de  ces  injections. 

La  variété  la  plus  répandue  dans  la  vallée  de  l'Allier  est  une  roche  feuilletée 
bien  que  résistante,  à  traînées  anciennes  contenant  du  mica  noir  alternant  avec 
des  traînées  roses  ou  blanches  de  granulite  à  grain  moyen.  Celles-ci  sont  plus 
ou  moins  développées  par  rapport  aux  parties  anciennes.  La  pénétration  a  été 
plus  intime  qu'on  pourrait  le  supposer.  Au  microscope,  l'on  reconnaît  assez  faci- 
lement les  minéraux  respectifs  de  ces  deux  temps  de  formation  de  la  roche, 
mais  ces  minéraux,  loin  d'être  distribués  régulièrement,  ont  subi  une  sorte  de 
brassage  qui  a  souvent  rompu  l'alignement  et  les  rapports  primitifs  des  éléments 
de  la  roche  ancienne. 

Je  ne  crois  pas  utile  d'entrer  dans  la  description  de  plaques  minces. 

Une  autre  variété  de  gneiss  granulitique  résulte  d'injections  de  granulites  à 


DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELA  Y  25 

gros  éléments  ou  de  pegmatites.  Ces  gneiss  se  rencontrent  en  divers  endroits 
dans  la  vallée  de  TAIlier.  Ils  renferment  de  la  tourmaline,  du  grenat  et  de 
grandes  lamelles  de  mica  blanc.  Tantôt  ils  ne  représentent  qu'un  accident  au 
milieu  de  la  variété  ordinaire  que  je  viens  de  décrire  et,  dans  ce  cas,  on  voit  les 
lits  de  celte  nature  s'embrancher  sur  de  véritables  filons  très  minces,  de  direc- 
tions différentes  de  celle  des  gneiss  qu'ils  traversent  (environs  d'Alleyras,  etc.). 

D'autres  fois,  ces  gneiss  à  grands  éléments  se  poursuivent  sur  des  étendues 
assez  considérables.  Je  signalerai  un  lambeau  de  ce  genre  près  de  La  Chapelle 
Saint-Etienne,  au  fond  de  la  vallée.  Les  hauteurs  qui  dominent  Alleyras,  sur  la 
rive  droite,  autour  du  point  1061, sont  également  constituées  par  un  beau  gneiss, 
à  très  grandes  lames  de  mica  blanc. 

Dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  des  environs  de  Fix,  les  gneiss  se  mon- 
trent aussi  surchargés  d'une  pegmatite  rose  à  gros  cristaux  de  feldspath  (orthose 
et  oligoclase)  avec  quartz  pegmatoïde.  Ici  la  structure  gneissique  persiste  à 
peine.  La  roche  présente  des  nids  de  tourmaline  et  de  mica  blanc. 

Une  troisième  variété  de  gneiss  granulitique  provient  de  l'injection  d'une 
granulite  à  grains  fins  ou  aplite.  On  rencontre  cette  variété,  connue  sous  le  nom 
deleptynite,  sur  plusieurs  points,  en  lits  de  faible  épaisseur,  intercalés  au  mi- 
lieu des  variétés  précédentes  et  plus  spécialement  au  voisinage  des  micaschistes, 
notamment  à  Fix,  au  sud  du  Mont  Driançon,  etc. 

Au  microscope,  ces  roches  apparaissent  comme  un  mélange  grenu  d'oligo- 
clase,  d'orthose,  parfois  de  microcline  et  de  quartz.  L'orthose  et  le  microcline 
sont  plus  récents  que  Toligoclase  ;  le  quartz  se  présente  à  l'état  granulitique  et 
avec  des  contours  arrondis.  Le  mica  noir  est  rare,  en  bribes  isolées.  Le  mica 
blanc  n'est  pas  plus  fréquent,  mais  il  épigénise  une  partie  des  cristaux  de  felds- 
path. Parfois  des  amas  de  tous  petits  grenats  sont  disposés  en  traînées  suivant 
la  schistosité. 

Enfin,  toutes  ces  variétés  se  rencontrent  aux  environs  de  Fix,  localité  aussi 
intéressante  pour  le  minéralogiste  que  pour  le  géologue.  Le  tunnel  de  Fix  a  été 
creusé  dans  les  gneiss  granulitiques  ;  on  peut  voir,  dans  le  village  même,  de 
grands  tas  de  cailloux  provenant  des  déblais  et  offrant  les  échantillons  les  plus 
divers.  Certains  sont  formés  de  feuillets  alternatifs  de  mica  noir  et  d'un  magma 
de  cristaux  de  feldspath  et  de  quartz.  Les  feuillets  de  mica  noir  sont  très  con- 
tinus, de  faible  épaisseur  :  ils  sont  plissés,  contournés  de  toutes  les  façons  et  la 
roche  se  brise  suivant  ces  plans  de  séparation.  Cette  roche  granulitisée  pourrait 
aussi  bien  être  dénommée  micaschiste  que  gneiss.  Ailleurs,  cette  môme  roche, 
encore  reconnaissable  à  son  mica  noir,  est  traversée,  pénétrée,  injectée,  par  de 
la  granulite  en  filons  ou  en  veines  offrant  toutes  les  variétés  :  pegmatites,  gra- 
nulites  à  grains  moyens,  aplites.  Sur  beaucoup  de  points,  on  ne  distingue  plus 
ni  les  éléments,  ni  la  structure  de  la  roche  primitive.  L'élément  éruptif  paraît 
seul  exister.  Beaucoup  d'échantillons  sont  formés  simplement  par  une  associa- 
lion  de  feldspath  et  de  quartz,  aussi  bien  sous  le  mode  pegmatoïde  que  sous  le 
mode  granulitique.  Les  feldspaths  sont  quelquefois  tellement  altérés  et  sur- 
charges de  produits  micacés  que  la  roche  prend  une  teinte  verdàtre. 
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Je  dois  signaler  dans  ces  gneiss,  principalement  dans  les  variétés  pegraa- 
toïdes,  la  présence  de  beaux  minéraux  accessoires.  C'est  d'abord  le  grenat  al- 
mandin  qui  se  montre  parfois  très  abondant,  avec  les  formes  6*,  a*.  Ces  cristaux 
peuvent  atteindre  6  à  8"™™  de  diamètre.  Ils  sont  d'une  belle  limpidité  et  n'ont 
pas  subi  d'altération,  La  tourmaline  est  également  assez  fréquente,  mais  beau- 
coup moins  que  le  grenat.  Enfin,  j'ai  récolté  un  échantillon  avec  cordiéri te  verte. 

Gneiss  amphiboliques.  —  Les  gneiss  amphiboliques  (amphibolUes  des  au- 
teurs, syénites  schisteuses  de  Tournaire)  se  présentent  fréquemment  associés  aux 
gneiss  granulitiques.Ils  sont  très  répandus  sur  les  feuilles  de  Saint-Flour  et  de 
Brioude,  où  ils  ont  été  soigneusement  relevés  par  M.  Fouqué.  Ils  occupent  une 
zone  ayant  la  forme  d'une  sorte  d'U  un  peu  contourné  et  accusant,  sur  les  cartes 
à  grande  échelle,  les  directions  générales  des  gneiss. 

Cette  zone  confine,  vers  le  nord,  à  la  région  que  j'étudie,  de  sorte  que  les 
gneiss  amphiboliques,  a  peu  près  inconnus  dans  les  hautes  vallées  de  l'Âliier, 
commencent  à  paraître  vers  Chanteuges  et  sont  très  abondants  aux  environs  de 
Langeac,  Chilhac,  Saint-llpize,  Paulhaguet,  etc.,  c'est-à-dire  dans  la  partie  de 
la  vallée  de  l'Allier  traversée  par  cette  zone.  J'ai  donné  ailleurs  *  la  description 
de  ces  gneiss  amphiboliques,  qui  forment  des  bancs  ou  des  lits  parfois  très 
minces  (de  quelques  millimètres),  alternant  avec  des  gneiss  granulitiques  et  se 
poursuivant  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  longueur.  J'ai  montré  que 
leur  formule  générale  peut  être  exprimée  de  la  manière  suivante  :  " 

r^  —  Ap  Fj.,  S  G  M  P^  P,  A,  ti  t,  Oj  q. 

*  Bull.  Société  géologique  de  France,  3«  série,  t.  XIX,  d891 

s  Je  crois  ulile  d'employer,  pour  résumer  la  composition  minéralogique  dos  roches,  le 
mode  de  notalioos  et  de  formules  imaginé  par  M.  Michel  Lôvy.  Voici  le  tableau  de  ces  nota- 
tions : 

NOTATIONS  DES  STRUCTURES 


r  QRiLNITOlDB 


ROCHES 
à  excès  de  silice  libre 


a  Granitique 
|3  Granulitiquo 
y  Pegmatoïde 


ROCHES 
sans  excès  de  silice 

^  Grenue 
u  Ophitique 


6  P0RPH7RIQUE  OU  TRACHYTOÏDE 


ROCHES 
à  excès  de  silice  libre 

a  Microgranitique 
P  Microgranulitique 
y  Micropegmatoïde 
7  Globulaire 
TT  Pètrosiliceuse 


ROCHES 
sans  excès  de  silice 

^  Grenue 
&>  Ophitique 
^  Microli  tique 
y  Variolitique 


NOTATIONS  DES  ÉLÉMENTS  MINÊRALOGIQUES 

Les    minéraux   essentiels   des  roches  sont  énumérés   dans  Tordre   le  plus   habituel  de 
leur  consolidation  ;  ils  sont  notés  autant  que  possible  par  la  lettre  qui  commence  leur  nom, 

ta 
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Je  ne  connais  pas  d'échantillon  renfermant  à  la  fois  tous  ces  minéraux.  On 
peut  établir,  au  contraire,  plusieurs  variétés  :  1°  Gneiss  amphiboliques  proprement 
dits,  dépourvus  de  mica  noir,  de  pyroxène  et  de  grenat  ;  2®  Gneiss  amphiboliques 
à  mica  noir  ;  3^  Gneiss  amphiboliques  à  grenat;  4°  Gneiss  amph  boUquesà  pyroxène 
et  3"*  Gneiss  amphiboliques  à  diallage. 

Niveau  géologique  des  gneiss  de  l'Allier.  -—  L'étude  pétrographique 
des  gneiss  de  l'Allier  ne  nous  indique  pas,  à  coup  sûr,  leur  niveau  stratigraphi- 
que.  Le  Service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  divise  les  terrains 
primitifs  en  deux  étages  :  Tétage  des  Gneiss  (Ç*  )  et  l'étage  des  Micaschistes  (5*j. 
Dans  rétage  des  gneiss,  on  peut  rencontrer  des  micaschistes  ;  par  contre,  il 
y  a  de  véritables  gneiss  dans  le  ?*,  soit  que  ces  gneiss  représentent  des 
variétés  de  micaschistes  exceptionnellement  riches  en  feldspath,  soit  qu'ils 
proviennent  de  micaschistes  ayant  subi  l'influence  de  la  granulite  et,  dans  ce 
dernier  cas,  la  distinction  est  difficile. 

On  peut  se  demander  si  les  roches  que  je  viens  de  décrire  n'appartiennent  pas 
à  l'étage  des  micaschistes.  Un  certain  nombre  de  raisons  me  porteraient,  sinon 
à  les  regarder  comme  telles,  tout  au  moins  à  les  considérer  comme  un  terme 
de  passage  entre  le  Ç'  et  le  Ç*.  J'invoquerai  d  abord  la  présence  des  lits  interstra- 
lifiés  de  gneiss  amphiboliques.  Les  spécialistes  les  plus  autorisés  donnent  à  ces 
gneiss  amphiboliques  une  valeur  presque  égale  à  celle  d'un  fossile  et  les  rangent 

majuBcuIo  pour  les  forro-inagnésienSp  minuscule  pour  les  feUlspaths  ;  en  romaine  quand  ils 
sont  abondants,  en  italiques  quand  ils  se  font  plus  rares.  Une  barre  horizontale  supérieure 
indique  les  éléments  de  première  consolidation  ;  une  inférieure,  ceux  de  seconde  consolida- 
tion. 


/.  —  Minéraux  ferrugineux^  tilanifèret^  phosphatés 


Fi  Fer  oxydulé 
F«  Fer  titane 
Fj  Spinelles  (Sp) 

0  divine 
Hi  Hypersthène 
Ils  Bronziie 
Hs  Enstatile 


I    Loucite 
n  Néphèlinc 

oi 
ot 
ai 
ai 


F4  Pérowskite  (Pé) 
Fs  Apatite  (Ap) 
Fe  Zircon  (Z) 

//.  —  Minéraux  fer ro  magnésiens 

Pi  Oegyrine 

Pi  Pyroxènes  verts 

Ps  Diallage 

Pi  Pyroxènes  bruns 

///.  —  Feldspathides 

h    Mélilite  (huroboldlilite) 
81   Sodalite 


Ft  Sphène  (S) 
Fi  Allanite  (Al) 
F9  Grenat  (G)  . 

Al  Amphiboles  sodiféres 
At  Amphiboles  vertes 
As  Amphiboles  brunes 
M  Mica  noir 


SI  Hnflyne 
Si  Nosèane 


i  r.  —  Felispatfis 


Orthose 
Microcline 
Anorthose 
Albite 


q  Quartz 


ti  Oligoclase 
tt  Labrador 
ts  Anorthite 


V.  —  Quartz  et  micas  blancs 

I  m  Micas  blancs 
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au  sommet  du  ?*  ou  à  la  base  du  5*.  C'est  Tavis  de  M.  Fouqué.  Le  savant  pro- 
fesseur du  Collège  de  France  a  bien  voulu  me  faire  part  de  l'embarras  qu'il 
avait  éprouvé  pour  fixer  la  désignation  des  gneiss  de  la  feuille  deSt-Flour,  dont 
ceux  que  j'ai  étudiés  ne  sont  que  le  prolongement. 

On  peut  aussi  s'appuyer  sur  un  caractère  pratique  signalé  par  M.  Fouqué  *, 
pour  distinguer  les  micaschistes  granulitiques  des  gneiss  ayant  subi  le  môme 
métamorphisme.  Dans  ces  derniers,  le  mica  noir  est  bien  orienté,  mais  il  est  dis- 
tribué dans  toute  l'épaisseur  de  la  roche;  il  n'y  a  pas  de  continuité  entre  les 
diverses  lamelles  de  ce  minéral.  Dans  les  micaschistes,  au  contraire,  le  mica  est 
plus  groupé,  les  petits  lits  sont  continus  malgré  leur  minceur;  ils  sont  formes 
par  des  séries  de  lamelles  disposées  en  rubans  et  traversant  toute  la  prépara- 
tion. D'après  ce  caractère,  beaucoup  d'échantillons  de  gneiss  delà  vallée  de 
l'Allier  pourraient  être  considérés  comme  des  micaschistes. 

De  plus,  si  l'on  examine,  sur  le  terrain,  des  échantillons  choisis  parmi  les 
gneiss  les  moins  métamorphisés,  on  leur  trouve  un  faciès  plus  voisin  de  celui 
des  micaschistes  que  de  celui  des  gneiss.  La  roche  a  des  feuillets  plus  accen- 
tués, plus  réguliers,  plus  riches  en  mica  noir.  J'ai  déjà  signalé,  à  ce  point  de  vue, 
certaines  variétés  des  environs  de  Fix.  Enfin,  il  y  a,  au  milieu  des  gneiss  gra- 
nulitiques de  la  vallée  de  l'Allier,  de  véritables  micaschistes  paraissant  plutôt 
intercalés  dans  les  gneiss  que  superposés  à  ces  derniers. 

2.  —  MICASCHISTES 

Sur  sa  carte  géologique,  Tournaire  a  indiqué  vaguement,  au  milieu  des  gneiss 
du  nord-ouest  de  la  Haute-Loire,  deux  grandes  bandes  de  micaschistes.  L'une 
de  ces  bandes  traverse  le  territoire  occupé  par  les  communes  de  Saint-Julien- 
des-Chazes,  Chanteuges,  Vissac,  St-Eble,  Ste-Eugénie,  Jax  et  se  continue  sur  la 
feuille  de  Monistrol.  Pour  Tournaire,  a  l'abondance  du  mica  et  la  structure 
feuilletée  caractérisent  le  micaschiste  *.  Ce  géologue  déclare  que  la  ligne  sépa- 
rant la  région  où  domine  le  micaschiste  de  celle  où  domine  le  gneiss  n'a  pu  être 
tracée  qu'approximativement,  parce  que  l'on  rencontre  toutes  les  transitions 
entre  les  deux  roches  et  beaucoup  de  mélanges  '. 

Il  y  a,  en  efi'et,  de  véritables  micaschistes  dans  la  région  indiquée  par  Tour- 
naire. On  les  voit  notamment  dans  les  ravins  de  Vissac,  dans  les  tranchées  de 
la  voie  ferrée  près  de  Lachaud,  au  sud  du  mont  Briançon,  au  village  de  Labes- 
seyre,  près  de  Ste-Eugénie-de-Viileneuve,  etc.  Dans  ces  diverses  localités,  le 
micaschiste  est  très  feuilleté,  souvent  altéré,  présentant  de  gros  ganglions  de 
quartz.  Son  orientation  et  son  plongement  sont  ceux  des  gneiss  voisins.  Au  sud 
du  mont  Briançon,  sur  la  voie  ferrée,  à  quelques  mètres  de  ces  micaschistes 
norniaux,  on  voit  des  bancs  de  fins  leptynites  à  mica  blanc.  A  Labesseyre,  les 
micaschistes,  dirigés  nord-sud,  comme  les  gneiss  voisins,  sont  à  peu  près  ver- 

»  Cours  de  pétrographie  du  Collège  de  France,  1887. 

*  Tournaire,  Carte  géol.  de  la  Haute  Loire,  Légende  explicative. 
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ticaux  on  plongent  fortement  vers  Test.  Ils  paraissent  s'enfoncer  sous  les  gneiss 
des  environs  de  Fix  et  occuper  le  centre  d'un  petit  pli  anticlinal  dont  j'ai  parlé 
plus  haut.  La  roche  est  grise,  très  feuilletée,  riche  en  mica  noir,  peu  résistante, 
parcourue  de  nombreuses  veines  de  quartz  se  renflant  parfois  en  volumineux 
ganglions.  L'examen  microscopique  n'offre  rien  de  particulier. 

Il  est  difficile  de  séparer  ces  micaschistes  des  gneiss  granulitiques,  avec  les- 
quels ils  sont  en  concordance  et  au  milieu  desquels  ils  constituent  des  sortes  de 
traînées.  Ce  sont  plutôt  des  accidents  qu'un  niveau  spécial.  Ils  viennent  simple- 
ment à  l'appui  de  la  manière  de  voir  que  j'ai  exprimée  sur  le  niveau  géologique 
des  gneiss  granulitiques  de  la  vallée  de  l'Allier.  Au  total,  nous  sommes  dans  la 
partie  supérieure  de  l'étage  des  gneiss  ou  à  la  base  de  Fétage  des  micaschistes. 
Il  est  impossible  d'établir  une  limite  précise  entre  ces  deux  étages.  C'est  l'opi- 
nion que  paraît  avoir  adoptée  M.  Fouqué  pour  le  tracé  des  contours  de  la 
feuille  de  Saînt-Flour,  oii  la  bande  de  micaschistes  de  Tournaire  n'a  pas  été 
conservée. 

3.  —  GNEISS  DU  BASSIN  DE  LA  LOIRE 

J'ai  déjà  dit  qu'à  Test  de  la  ligne  de  faîte  de  la  chaîne  du  Velay,  presque  tout 
le  département  de  la  llaute-Loire  était  formé  par  le  granité.  Au  milieu  de  ce 
granité  se  trouvent  de  nombreux  lambeaux  de  gneiss  de  toutes  dimensions, 
ayant  depuis  quelques  centimètres  jusqu'à  plusieurs  centaines  de  mètres  de 
long.  On  peut  les  considérer  comme  des  enclaves  sur  lesquelles  je  reviendrai  à 
propos  du  granité.  Mais  il  existe  des  lambeaux  beaucoup  plus  considérables, 
qu'on  ne  saurait  regarder,  je  crois,  comme  des  enclaves,  et  dont  je  dois  dire 
quelques  mots.  Sur  la  carte  de  ïournaire,  ces  gneiss  sont  désignés  par  le  sym- 
bole Gm,  dont  j'ai  donne  plus  haut  la  définition.  Mais  ils  sont  loin  d'avoir  sur 
cette  carte  leur  véritable  extension. 

Les  contours  de  ces  gneiss  sont  très  difficiles  à  tracer  parce  que,  le  plus  sou- 
vent, ils  ne  sont  visibles  que  dans  les  vallées  ou  les  ravins  dominés  par  des 
hauteurs  oligocènes  ou  volcaniques.  Ils  sont  développés  aux  environs  de  Gou- 
det.  de  Laussonne,  de  St-Julien-Chapteuil,  de  Montusclat,  entre  St-Vincent  et 
Mézères,  etc. 

Ces  gneiss  témoignent  d'un  métamorphisme  intense  et  de  bouleversements 
considérables.  Ils  sont  parcourus  par  des  filons  de  granité  et  surtout  de  granu- 
lite.  Ces  filons  sont  tellement  nombreux  qu'ils  forment  comme  un  réseau  irré- 
gulier dans  les  mailles  duquel  se  trouvent  les  gneiss.  C'est  un  enchevêtrement 
trop  compliqué  et  trop  serré  pour  qu'il  soit  possible  de  le  figurer  ;  sur  mes 
minutes  au  1/80,000,  j'ai  dû  me  borner  à  indiquer  les  filons  les  plus  importants. 
Dans  les  tranchées,  c'est  un  mélange  ou  plutôt  un  brassage  des  roches  les  plus 
diverses:  gneiss  feuilletés,  gneiss  granulitisés,  granité  à  pinite,  granulites  di- 
verses, pegmatites,  aplites,  à  mica  abondant  ou  dépourvus  de  mica.  A  de  grands 
paquets  de  gneiss  succèdent  des  paquets  plus  ou  moins  volumineux  de  granité 
ou  de  granulite.  Quelquefois  h  trajet  filonien  des  roches  éruptives  est  facile  à 
reconnaître,  le  plus  souvent  il  est  impossible  de  relever  cette  direction. 

£9 


30  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELAY 

Il  y  a  d'ailleurs,  sur  certains  points,  tous  les  passages  du  gneiss  franc,  à  tex- 
ture fine,  à  mica  noir  abondant  et  bien  orienté  à  une  sorte  de  gneiss  granitoïde  ou 
de  granité  gneissique  et,  par  cette  dernière  roche,  au  granité.  Ces  termes  de 
passage  s'expliquent  probablement  par  le  phénomène  de  la  granitisatùm  des 
gneiss.  Ces  roches  ayant  également  éprouve  Tinfluence  de  la  granulite,  elles 
sont  à  la  fois  granitisées  et  granulitisées. 

•Quand  le  lambeau  est  très  considérable  (plusieurs  kilomètres),  le  centre  est 
beaucoup  moins  bouleversé,  les  liions  y  sont  beaucoup  plus  rares,  surtout  les 
filons  granitiques, et  les  gneiss  se  présentent  sur  des  étendues  assez  considérables 
avec  une  allure  beaucoup  plus  tranquille. 

Je  signalerai  quelques  localités  particulièrement  favorables  pour  Tétude  de 
ce  terrain. 

La  nouvelle  route  de  St-Front  au  Puy,  creusée  dans  le  flanc  droit  du  ravin  de 
TAubépin^  montre  de  belles  tranchées  depuis  le  hameau  appelé  les  Saniaux  jus- 
qu'au confluent  du  ruisseau  et  de  la  Gagne.  Les  gneiss  y  sont  entremêlés  de 
grands  lopins  de  granité  et  coupés  par  de  nombreux  filons  de  granulite  à  grains 
moyens  et  d'aplite  très  pauvre  en  mica. 

Dans  les  tranchées  de  la  route  du  Puy  à  St-Julien  Chapteuil,  entre  ce  village 
et  Noustoulet,  la  granulite  domine  sous  toutes  sortes  d'aspects;  la  partie  gneis- 
sique est  extn^mement  réduite. 

La  route  de  St-Julien  Chapteuil  à  Fay-le-Froid  donne  également  une  belle 
coupe.  En  sortant  de  St-Julien,  on  marche  d'abord  sur  le  gneiss  très  mélangé 
de  granité.  Celui-ci  devient  de  moins  en  moins  fréquent,  les  lambeaux  sont  de 
moins  en  moins  considérables.  A  partir  du  point  1052  jusqu'à  La  Pradette,  où 
ils  disparaissent  sous  les  roches  volcaniques,  les  gneiss  sont  très  uniformes. 
Leur  orientation  oscille  légèrement  autour  de  la  direction  est-ouest.  Ce  sont  des 
roches  compactes,  résistantes,  à  feuillets  bien  marqués,  plissées,  glanduleuses 
blanches  ou  roses,  fortement  granulitisées.  Il  y  a  beaucoup  d'apatite  en  plages 
irrégulières,  du  mica  noir  très  déchiqueté,  de  l'oligoclase  ancien  moulé  par  de 
l'orthose  plus  récent,  du  quartz  et  du  mica  blanc. 

Le  gneiss  est  coupé  par  des  filons  d'une  belle  granulite.  Un  petit  massif  de 
cette  roche  se  voit  entre  Laprade  et  Chenalet.  Il  semble  que  les  lambeaux  de 
Gm  de  Tournaire  soient  souvent  une  zone  intermédiaire  entre  des  gneiss  granu- 
litiques  ou  de  la  granulite  d'un  côté  et  du  granité  commun  de  Tautre  côté. 
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CHAPITRE  II 


ROCIIBS    ËHUPTIVSS    AIO^CZECNN^BS 


1.  -  GRANITE  DE  LA  MARGERIDE  OU  GRANITE  PORPHYROIDE. 


La  moitié  septentrionale  de  la  Margeride,  à  partir  de  la  région  limitrophe 
des  trois  départements  du  Cantal,  de  la  Lozère  et  de  la  Haute-Loire  jusqu'à  la 
vallée  de  TAllagnon,  est  formée  par  des  gneiss  et  des  micaschistes  sensiblement 
de  même  nature  que  ceux  de  la  vallée  de  l'Allier.  La  moitié  méridionale  est  for- 
mée par  du  granité  porphyroïde.  Cette  roche  se  continue,  en  outre,  àTouest  de 
la  chaîne  et  occupe  une  grande  étendue  sur  les  feuilles  de  Mende  et  de  Saint- 
Flour  (Gévaudan). 

Le  granité  de  la  Margeride  forme  le  bord  sud-ouest  de  la  feuille  du  Puy  et 
envoie  deux  apophyses  qui  s'enfoncent  dans  les  gneiss  et  traversent  la  vallée 
de  l'Allier.  La  première  de  ces  apophyses  est  comprise  dans  un  quadrilatère 
formé  par  les  villages  de  Saint-Etienne-du-Vigan  (feuille  de  Monistrol),  Landos, 
Sant-Haon  et  Saint-Bonnet.  La  seconde  coupe  l'Allier  entre  Monistrol  et  Prades, 
pour  aller  se  terminer,  en  forme  de  coin,  à  Sainte-Marie-des-Chazes. 

Ce  granité  est  une  roche  très  uniforme  et  très  belle,  dont  la  description  a  été 
faite  souvent  et  ne  saurait  m'arrôter  longtemps.  Elle  est  riche  en  apatite  et  en 
zircon  inclus  dans  le  mica  noir  ou  dans  les  feldspaths.  Le  magma  fondamental 
comprend  du  mica  noir,  très  abondant,  largement  cistallisé  ;  des  cristaux  d'o- 
ligoclase;de8  cristaux  d'orthose;  enfin  de  belles  plages  de  quartz  graniti- 
que. Ces  divers  minéraux  sont  peu  mélangés;  ils  se  groupent  séparément, 
en  plages  particulières.  Les  plages  de  quartz  sont  parfaitement  isolées.  Dans  ce 
magma  sont  plongés  les  gros  cristaux  d'orthose,  d'un  blanc  nacré,  qui  donnent 
à  la  roche  son  cachet  particulier.  Ces  cristaux,  mâclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad, 
atteignent  jusqu'à  dix  centimètres  de  long.  Sur  le  terrain,  ainsi  que  Ta  déjà 
remarqué  M.  Fouqué,  on  les  voit  parfois  s'aligner  dans  une  même  direction. 
La  roche  présente  généralement  quelques  paillettes  de  mica  blanc,  au  sein  même 
du  magma.  En  outre,  ce  minéral  tapisse  souvent,  d'un  fin  enduit,  les  joints  de  la 
roche  ou  la  surface  des  gros  cristaux  d'orthose. 

Le  granité  porphyroïde  renferme  des  massifs  considérables  de  granulite.  II 
est  coupé  par  des  filons  de  la  môme  roche.  C'est  à  la  granulite  qu'il  faut  proba- 
blement attribuer  la  présence  des  enduits  de  mica  blanc  que  je  viens  de  signaler. 

Il  a  été  également  traversé  par  des  filons  de  quartz,  de  microgranulites  et  de 
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porphyrites.  Il  renferme  parfois  des  enclaves  gneissiques  ;  plusieurs  de  ces  en- 
claves ont  des  diniensions  assez  considérables.  Aux  environs  de  Monistrol, 
dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer,  on  voit  des  paquets  de  20  à  30  mètres 
de  long  d'un  gneiss  gris,  feuilleté,  normal,  inclus  dans  le  granité.  Ailleurs, 
comme  à  Saint-Médard,  les  enclaves  atteignent  200  à  300  mètres.  Ces  diverses 
localités  sont  d'ailleurs  tout  près  de  la  limite  du  granité  et  du  gneiss.  Dans 
Tintérieur  du  massif,  les  enclaves  sont  absentes  ou  très  rares. 

Le  granité  porphyroïde  donne  aux  formes  topographiques  des  contours  ar- 
rondis et  une  physionomie  toute  spéciale.  La  Margeride  et  le  Gévaudan  sont  des 
pays  pauvres  et  tristes.  La  roche  se  désagrège  souvent  et  produit  une  arène  gros- 
sière, avec  de  gros  fragments  d'orthosc.  Des  blocs  plus  résistants  forment  des 
entassements  pittoresques.  Sur  plusieurs  points,  des  rochers  branlants  sont 
l'objet  de  superstitions  populaires 

2.  —  GRANITE  DU  VELAY  OU  GRANITE  A  PINITE. 

L'assiette  des  terrains  volcaniques  du  Mézenc  et  du  Mégal  est  formée  par  un 
granité  à  grains  moyens,  que  nous  pouvons  désigner  sous  le  nom  de  granité  du 
Velay,  car  il  occupe  les  deux  tiers  de  la  feuille  duPuy.  Dans  les  parties  les  plus 
élevées,  il  affleure  çà  et  là,  sousla  couverture  éruptiveet  constitue  le  fond  des  ra- 
vins. Dans  les  altitudes  moyennes,  il  forme  des  plateaux  à  surface  inégale  et  ne 
supporte  plus  que  des  lambeaux  oligocènes  ou  des  témoins  plus  ou  moins  con- 
sidérables de  coulées  volcaniques.  Plus  bas,  dans  le  bassin  du  Puy  et  dans 
l'Emblavés,  le  terrain  oligocène  est  plus  développé  ;  le  granité  n'affleure  que 
dans  le  fond  de  quelques  vallées.  Enûn  cette  roche  constitue  la  moitié  orientale 
de  la  chaîne  du  Velay,  mais  les  coulées  basaltiques  le  laissent  rarement  aperce- 
voir. Ce  grand  massif  granitique  s'étend  bien  au-delà  des  limites  de  la  feuille 
du  Puy  :  il  se  continue  dans  TArdèche,  sur  les  feuilles  de  Largentière  et  de  Va- 
lence et  il  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  feuille  de  Monistrol. 

Aux  environs  du  Puy,  il  donne  lieu  à  un  accident  orographique  que  j*ai  déjà 
signalé.  Un  grand  lambeau,  limité  par  des  failles  post-oligocènes  N.O.-S.E.  sé- 
pare les  deux  contrées  tertiaires  du  Puy  et  de  l'Emblavés.  Cette  sorte  de  croupe 
allongée,  dont  l'altitude  dépasse  très  souvent  900  mètres,  est  un  pays  pauvre, 
sauvage,  couvert  de  forêts. 

Composition  minèralogiq[ae.  — Le  granité  du  Velay  est  variable  d'aspect 
suivant  les  points  où  on  l'étudié;  j'entrerai,  tout  à  l'heure,  dans  quelques  détails 
à  cet  égard.  Mais  sa  composition  minéralogique  se  montre  assez  uniforme  quand 
on  n'examine  que  des  échantillons  de  granité  franc.  C'est  une  roche  à  grains 
moyens,  où  les  trois  éléments  principaux,  mica  noir,  feldspath  et  quartz  sont  dis- 
tribués assez  régulièrement,  en  cristaux  bien  calibrés.  Il  y  a  bien  des  points  où 
les  feldspaths  deviennent  plus  volumineux,  mais  ce  sont  des  points  rares  et  très 
limités.  Quand  le  granité  est  altéré,  ce  qui  arrive  fréquemment,  il  prend  une 
couleur  rouille  et  offre  peu  de  résistance  à  l'écrasement.  L'arène  constitue 
un  sol  peu  fertile  appelé  dans  le  pays  terre  de  varenne. 
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Voici  la  description  micrographique  de  cette  roche,  basée  sur  l*examen  d'un 
assez  grand  nombre  de  sections  minces  de  diverses  localités. 

Uapmite  est  fréquente,  abondante  môme  dans  certaines  préparations,  non 
seulement  en  prismes  allongés  donnant  des  sections  régulières,  mais  aussi  en 
gros  fragments  (1  mm.  5)  à  contours  irréguliers,  crénelés,  rappelant  un  peu  la 
topaze. 

Le  fer  oxyduléy  absent  dans  certaines  préparations,  est  fréquent  dans  d'autres  ; 
ce  minéral  moule  des  sections  hexagonales  d'apatite(La  Voûte-sur-Loire).  Il  en 
est  de  même  du  fer  titane ^  du  leucoxène  et  du  rutile. 

Le  zircon  est  très  répandu  en  petits  critaux  inclus  dans  le  mica  ou  dans  les 
feldspaths.  Les  échantillons  de  1/4  de  millim.  sont  assez  nombreux  en  belles 
sections  A*  avec  pointements  a*  (ou  mb^).  Sur  certains  points,  on  voit  de  petits 
groupements  de  cristaux  de  zircon,  d*apatite,  de  fertitané  en  partie  transformé 
ensphène,  enveloppés  dans  des  fragments  d'oligoclase,  d'orthose  et  de  quartz. 

Le  mica  noir^  toujours  très  abondant,  n'est  jamais  orienté  sur  une  grande 
étendue.  Il  est  en  belles  lamelles  plus  ou  moins  déchiquetées,  souvent  transfor- 
mées, sur  les  bords,  en  matières  chloriteuses  de  faible  biréfringence.  Ailleurs,  le 
mica  noir  est  associé  avec  du  mica  blanc  d*origine  également  secondaire. 

Le  feldspath  d'ancienne  consolidation  le  plus  répandu  est  l'o/i^oc/a^e,  en  cristaux 
nets  ou  en  fragments  irréguliers,  généralement  altérés  et  saupoudrés  de  points 
brillants  de  damourite.  La  structure  zonée  est  fréquente.  Les  bandes  hémi- 
tropes  y  sont  parfois  peu  marquées,  dissimulées  par  Tabondance  des  produits 
d'altération  ;  on  a  de  la  peine  à  les  reconnaître. 

Vorthose^  qui  existe  en  fragments  anciens,  se  montre  surtout,  en  grandes 
plages  ou  en  màcles  de  Carlsbad  englobant  à  la  fois  de  Torthose  ancien,  de 
I  oligoclase,  du  mica  noir,  etc.  Cet  orthose  est  moins  altéré  que  les  feldspaths 
primitifs.  L'oligoclase  de  seconde  consolidation  est  beaucoup  plus  rare.  Je  n'ai 
pas  vu  de  microcline. 

Le  quartz  est  distribué  en  plages  moins  vastes,  moins  homogènes  que  dans 
le  granité  porphyroïde.  Mais  c'est  encoredu  quartz  granitique.  On  voit  de  beaux 
exemples  de  quartz  pegmatoTde  inclus  dans  l'orthose  (Monastier). 

Comme  produits  secondaires,  il  faut  noter  d'abord  le  mica  blanc.  Une  partie 
s'est  introduite  après  la  consolidation  du  granité;  on  voit,  à  l'œil  nu,  ce  liiica 
blanc  tapisser  les  fissures  de  la  roche.  Il  semble  que  Tinfluence  métamorphique 
de  quelques  filons  de  granulite  se  soit  étendue  fort  loin.  La  muscovite  se  pré- 
sente alors,  soit  en  lamelles,  soit  en  houppes  radiées  entre  les  minéraux  essen- 
tiels. Dans  d'autres  cas,  comme  nous  l'avons  vu^  le  mica  blanc  provient  d'une 
épigénie  du  mica  noir.  EnGn,  j'ai  déjà  mentionné  les  altérations  micacées  des 
feldspaths. 

Des  chlorites  peu  biréfringentes,  du  groupe  de  leLpennine^  épigénisent  le  mica 
noir  suivant  des  bandes  parallèles  à  p  ;  elles  se  présentent  encore  isolées,  sous 
forme  de  ûbres  divergentes  ou  de  sphérolites. 

Le  produit  secondaire  le  plus  important^  qui  caractérise,   par  son  aboti- 
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dance,  le  granité  du  Velay,  est  un  minéral  signalé  depuis  longtemps  par  les 
auteurs  *  sous  le  nom  de  pinite. 

C'est  une  substance  d'un  vert  foncé,  h  cassure  cireuse,  se  présentant  dans 
toutes  les  localités  granitiques,  soit  en  grains  isolés,  soit  en  noyaux  pouvant 
atteindre  plusieurs  centimètres  de  diamètre  et  mélangés  de  quartz,  de  mica,  de 
feldspath,  ce  qui  les  rend  très  friables.  Ces  noyaux  donnent  à  la  roche  un  aspect 
moucheté.  Quand  des  surfaces  granitiques  restent  longtemps  exposées  à  Tair 
la  pinite  disparaît  en  laissant  des  vides  fServille  près  de  Saint-Vincent,  Durian- 
ne  près  du  Monteil,  etc).  Si  la  pinite  est  particulièrement  abondante,  la  ronhe 
est  pauvre  en  mica  et  possède  un  cachet  granulitique  (granité  rose  de  Saint- 
André  près  de  Malrevert,  Goraze  près  de  Lantriac  et  un  grand  nombre  d'autres 
localités).  On  observe  tous  les  passages  entre  le  granité  à  pinite  et  les  véritables 
granulites  renfermant  ce  même  minéral. 

La  pinite  est  un  produit  d'altération  de  la  cordiérite.  Ce  dernier  minéral 
s'observe  très  rarement,  à  l'état  frais,  dans  les  granités  ou  les  granulites  de 
surface  ;  il  est  au  contraire  très  répandu  en  cristaux  transparents,  par- 
faitement intacts,  dans  les  enclaves  volcaniques  de  ces  mêmes  roches.  Il  est 
donc  probable  que  ce  qui  est  pinite  à  l'extérieur  est  cordiérite  à  une  certaine 
profondeur.  Le  plus  souvent,  la  pinite  est  disposée  en  grandes  plages  irréguliè- 
res, moulant  les  feldspaths,  à  la  manière  de  la  cordiérite.  Dans  certains  cas, 
assez  rares  d'ailleurs, elle  présente  encore  les  formes  prismatiques  deceminéral. 

En  lames  minces,  la  pinite  est  jaunâtre,  jaune  verdàtre  ou  jaune  brun  pâle,  à 
peu  près  dépourvue  de  polychroïsme,  peu  réfringente,  parcourue  de  fentes  irré- 
gulières ou  grossièrement  parallèles.  Entre  les  niçois  croisés,  cette  substance 
se  comporte  de  diverses  façons.  Souvent  la  plus  grande  partie  est  isotrope  ; 
le  minéral  a  une  apparence  alvéolée,  à  mailles  grossièrement  quadrangu- 
laires,  le  centre  des  mailles  restant  toujours  éteint,  tandis  que  les  parties 
isotropes  sont  séparées  par  une  substance  serpentineuse,  faiblement  biréfrin- 
gente. D  autres  fois,  ce  sont  des  lamelles  de  mica  qui  dessinent  le  réseau.  Ces 
lamelles  sont  vert  jaunâtre,  polychroïques  ;  elles  appartiennent  probablement 
au  groupe  phlogopite,  à  axes  optiques  intermédiaires  entre  les  micas  noirs  et 
les  micas  blancs.  Quand  le  réseau  micacé  est  bien  développé,  le  centre  des 
mailles  polarise  lui-même  faiblement  et  paraît  constitué  par  une  chlorite  (pen- 
nine).  Dans  d'autres  cas,  tout  le  cristal  est  envahi  par  les  produits  micacés, 
se  disposant,  soit  en  écailles  orientées  dans  tous  les  sens,  soit  en  houppes 
radiées,  soit  en  belles  lamelles  fibreuses  disposées  en  paquets  entrecroisés.  Les 
sections  voisines  de  p  sont  formées  par  des  lamelles  aplaties,  froissées,  aux 
extinctions  ondoyantes.  Lorsque  la  cordiérite  se  décompose,  les  substances  mi- 
cacées se  développent  suivant  les  clivages  p  et  suivant  les  clivages  perpendica- 
laires  à  p,  d'où  résulte  cette  disposition  alvéolaire* 

1  Bertrand-Roux.  Description  géognostique  des  environs  du  Puy,  p.  iS. 

L.  Pascal.  Etude  géologique  du  Velay,  p.  286.  M.  Pascal  a  lait  du  graaite  à  pioUe  une  es- 
pèce lithologique  nouvelle^  â  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Berlrandite,  en  riionneur  de  Ber- 
trand-Roux. 

U 


DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DO  VELAY  38 

Certains  minéraux  abondent  au  milieu  des  plages  d%  pinîte.  Ce  sont  :  Tapatite 
en  gros  morceaux,  le  zireon^  en  cristaux  atteignant  des  dimensions  fort  con- 
sidérables et  enfln  le  rutile. 

EnclaTOS  de  gneiss  et  de  mioasohistes  dans  le  granité.  —  Un  autre 
caractère  important  du  granité  du  Velay  est  sa  richesse  en  enclaves  de  gneiss  et 
de  micaschistes.  En  signalant  ces  enclaves,  Bertrand  de  Doue  les  a  re- 
gardées comme  contemporaines  du  granité  ^  Tournaire  a  admis  la  préexistence 
des  parties  englobées.  Aujourd'hui,  il  est  devenu  inutile  d'insister  sur  ce  point. 
Les  enclaves  se  voient  partout  dans  les  districts  granitiques  de  la  Haute-  Loire. 
Elles  sont  abondantes  même  au  centre  de  régions  éloignées  des  massifs  de 
gneiss.  Il  en  est  de  quelques  centimètres  de  diamètre.  Beaucoup  ont  plusieurs 
centaines  de  mètres  de  longueur  et^  entre  ces  extrêmes,  il  y  a  tous  les  intermé- 
diaires. Ënfln,  on  passe  de  ces  enclaves  gigantesques  aux  grands  lambeaux 
gncissiques  que  j^ai  décrits  en  les  supposant  en  place.  La  distinction  entre  ces 
deux  catégories  d'tlots  gneissiques  inclus  dans  le  granité  est  bien  difficile  à 
établir. 

Au  centre  du  Velay,  on  peut  étudier  les  enclaves  dans  les  déRlés  de  la  Loire, 
entre  Peyredeyre  et  La  Voûte-sur-Loire.  Certaines  tranchées  de  la  route  et  du 
chemin  de  fer,  qui  longent  le  fleuve,  sont  comme  criblées  de  taches  sombres 
ressortant  sur  le  fond  plus  clair  du  granité.  L'examen  de  ces  localités  inté* 
ressa  vivement  les  membres  de  la  Société  géologique  réunis  au  Puy»  en  1669. 
Je  signalerai  également  la  route  de  Blavozy  à  Saint-Hostien,  celle  de  Lantriao 
àLaassonne,  les  environs  du  Monastier,  de  Saint-Julien-Ghapteuil,  etc. 

La  forme  des  enclaves  est  très  variable.  Les  unes  sont  arrondies  ;  on  dirait 
des  sections  de  cailloux  roulés  ;  les  autres  sont  anguleuses.  Dans  la  partie  oc- 
cidentale du  massif  granitique,  aux  environs  du  Puy»  elles  sont  le  plus  souvent 
comme  découpées  à  Temportc-pièce.  Elles  sont  constituées  par  des  gneiss  plus 
ou  moins  insistants  ou  par  des  micaschistes  qui  s'effritent  avec  facilité.  Les 
plans  de  schistosité  sont  orientés  dans  tous  les  sens  sur  une  même  tranchée  ou 
sur  un  même  escarpement.  Le  granité  ne  parait  pas  leur  avoir  fait  subir  dé 
changements. Pourtant,  dans  une  même  enclave  d'une  certaine  étendue,  l'on  voit 
de  nombreuses  variétés  mélangées  sans  aucun  ordre  apparent  :  gneiss  grit« 
normaux,  rubanés,  avec  toutes  sortes  de  modifications  allant  vers  un  granité 
franc,  ou  un  gneiss  à  grands  cristaux  de  feispath  et  lames  de  mica  noir.  Les  en- 
claves sont  très  souvent  riches  en  pinite  ;  le  granité  voisin  en  est  toujours  abon- 
damment pourvu. 

Quand  on  quitte  les  environs  du  Puy  pour  aller  vers  les  montagnes  da 
MézenCi  le  nombre  des  enclaves  augmente  singulièrement  et  leurs  earactères 
se  modifient.  Les  parties  englobées  perdent  leur  régularité;  elles  se  laissent 
parfois  mal  délimiter  d'avec  la  roche  encaissante  ;  la  confusion  commence  à 
régner  entre  les  deux  parties  ;  en  même  temps»  le  granité  perd  son  cachet 
normal  pour  prendre  un  faciès  granulitique.  Il  se  charge  plus  abondamment 

*  Loc.  cit.  p.  22. 
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de  malières  verdAtrea  que. je  considère  comme  des  produits  d'altération  de  la 

cordiérite.ll  offre  des  parties  dures  et  des  parties  extrêmement  friable8.Ce]les-ci, 


Fig,  3.  —  TrancUte  «le  la  route  de  Fay-le-Froid,  prns  de  Sainl-Julien-Chaplcnil. 

en  relation  plus  intime  avec  les  enclaves,  sont  aussi  les  plus  riches  en  pinite. 
Les  enclaves  sont  constituées  pardes  gneiss  granitoTdes,  des  gneiss  k  cordiérile, 
peut-être  de  vrais  granités,  mais  surtout  par  des  micaschistes  très  variés,  les 
uns  étant  presque  exclusivement  composés  de  mica,  les  autres  en  étant  presque 
totalement  dépourvus  et  ressemblant  à  de  fins  Icptynites.  On  peut  étudier 
cette  disposition  à  l'est  de  Saint-Julien-Chapteuii  (tig.  5),  entre  leMonastieret  les 
Estables,  etc. 

Granité  gneissiqua.  —  Si  l'on  va  encore  plus  loin  vers  l'est,  dans  la  région 
du  Mézenc  (Le  Riou,  hauts  ravins  del'Ardèche),  la  confusion  devient  absolue  et  la 
roche  se  prête  mal  ù  une  description,  On  voit  rarement  les  enclaves  gneissiques 
bien  isolées  au  milieu  du  granité.  Les  partiesgranitiques  etiesparties  gneissiques 
s'enchevêtrent,  se  mélangent,  sefondentjpour  ainsi  dire, d'une  manière  si  intime 
qu'on  ne  peut  plus  les  délimiter.  L'ensemble  a  une  structure  gneissique,  plissée, 
contournée,  tourmentée  de  toutes  les  façons,  Laroche  est  très  riche  en  noyaux 
verdàtres  de  pinite.  De  petits  Dlons  ou  des  rubans  de  granulite  pauvre  en  mica 
la  traversent  dans  toutes  les  directions. 

Ce  granité  se  poursuit  dans  l'Ardèche  avec  les  mêmes  caractères.  M.  Fabre 
l'a  désigné  et  figuré,  dans  sa  carte  géologique  de  la  feuille  de  Largentiëre.  sous 
le  nom  de  granité  gneissique  {y,  Ç).  D'après  M.  Pabre,  les  taches  vertes  sont 
formées  par  de  l'amphibole.  Je  n'ai  pas  observé  ce  minéral  dans  les  sections 
minces  que  j'ai  étudiées. 

Itelativementil  l'origine  de  ce  terrain,  le  faitqu'il  passe  insensiblement  iL  un  gra- 
nité riche  en  enclaveset  au  granité  à  peu  près  franc  des  eftvironsdu  Puy  autorise 
à  penser  qu'il  résulte  d'un  brassage  formidable  des  terrains  primitifs  par  le 
granité,  à  une  époque  postérieure  h  celle  des  micaschistes.  En  outre,  il  paraît 
y  avoir  une  telle  corrélation,  entre  la  richesse  en  enclaves  du  granité  et  sa  ri- 
chesse en  dérivés  de  la  cordiérite,  qu'on  peut  voir  li.  non  pas  une  coïncidence 
fortuite,  mais  une  véritable  relation  de  cause  à  effet.  La  plupart  des  enclaves 
gneissiques  appartiennent  probablement  à  des  gneiss  à  cordiérite.  Ce  minéral  a, 
pour  ainsi  dire,  émigré  dans  le  granité  perturbateur  ;  ainsi  s'expliquerait  la 
plus  grande  abondance  de  la  pinite  dans  les  régions  les  plus   métamorphisées 
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et  les  plus  riches  en  enclaves.  Je  vois  là  un  phénomène  analogue  à  celui  décrit 
parM.  Termier  *  dans  le  massif  du  Pilât,  où  se  trouve  également  un  granité 
goeissique  avec  cordiérite  intacte.  Là,  comme  dans  le  Velay,  les  enclaves  de 
micaschistes  ne  renferment  aucun  minéral  pouvant  ôlre  rapporté  à  la  cordiérite 
ou  à  ses  produits  secondaires. 

3.  —  GRANULITE. 

Vallée  de  l'Allier. —  Lagranulite  est  très  répandue  dans  la  vallée  de  TAllier; 
elle  s'y  présente  en  massifs  irréguliers  et  en  filons,  aussi  bien  dans  le  granité 
que  dans  les  gneiss.  Les  principaux  massifs  sont  celui  de  Chapeauroux  et  celui 
de  Charraix  sur  la  feuille  du  Puy,  celui  de  Grèses  et  les  petits  lambeaux  des  en- 
virons de  Saugues,  sur  la  feuille  de  Saint-Flour. 

Les  filons  sont  extrêmement  nombreux  dans  les  gneiss  de  la  vallée  de  TAllier, 
surtout  dans  ceux  de  la  feuille  de  Brioude  '.  Sur  la  feuille  du  Puy,  la  granulite 
forme  plutôt  des  traînées  d'injection  que  des  filons  véritables.  Sur  beaucoup  de 
points,  les  gneiss  granulitiques  sont  tellement  transformés  qu'on  ne  reconnaît 
pas  toujours  la  structure  de  la  roche  primitive  et  Ton  pourrait,  à  bon  droit,  fi- 
gurer, sur  lacarte,  un  massif  de  granulite. 

Le  massif  de  Bergougnoux,  au  nord  de  Saugues,  allongé  dans  une  direction 
N.N.E.  est  traversé  par  un  gros  filon  de  quartz,  de  direction  N.N.O.  Ce  filon  se 
renfle  en  fuseau  au  milieu  du  massif  granulitique,  comme  s'il  s*était  nourri  aux 
dépens  de  la  granulite  et^  dans  la  zone  de  pénétration,  il  est  parfois  malaisé  de 
distinguer  les  deux  roches. 

Je  ne  crois  pas  devoir  m'étendre  sur  la  description  pétrographique  de  ces 
granulites  qui  sont  les  mêmes  partout  et  qui  répondent,  ici  comme  ailleurs,  à 
la  formule  générale  : 

r  ajSy  —  Ap  Z  M  ti  Oi  q  m 

Nous  trouvons,dans  la  région  que  j'étudie, toutes  les  variétés  possibles  comme 
texture  et  comme  minéraux  accessoires.  Il  y  a  des  granulites  à  mica  noir,  à 
tourmaline,  à  grenat  (beaux  exemples  à  Fix,  Alleyras,  Frugières-le-Pin,  etc.) 
II  y  a  des  variétés  compactes,  peu  micacées  ou  aplites  et  des  variétés  à  grands 
éléments  ou  pegmatites. 

Dans  toutes  les  préparations  que  j'ai  examinées,  les  granulites  montrent 
deux  temps  de  consolidation  bien  nets,  même  pour  les  feldspaths.  L'oligoclase 
est  presque  toujours  ancien  ;  l'orthose  du  second  temps  enveloppe  à  la  fois  des 
cristaux  brisés  d'oligoclase  et  des  cristaux  d'orthose  ancien. 

L'apatite  m'a  paru  être  beaucoup  moins  abondante  dans  les  granulites  que 
dans  les  granités.  De  plus,  elle  s'y  présente  en  fragments  arrondis. 

Quand  les  filons  de  granulite  coupent  des  gneiss  amphiboliques,  l'on  observe 

Tennier.  BtUl,  du  Service...  N»  i,  p.  8. 

Voyez  Pouqué.  Carie  géolog.  au  1/80  000«.  Feuilles  de  Brioude  ot  do  Sainl-Floiir. 

37 


m  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELAT 

d'iptéressanto  phénomènes  d^endomorpbisme.  Le  mica  disparaît,  tandis  que  se 
montrent  Tamphibole,  le  sphène  et  que  Toligoclase  devient  le  feldspath  prédo* 
minant» 

Bassin  de  la  Loire.  —  Les  granulites  du  bassin  de  la  Loire  vont  nous  pré* 
senter  quelques  particularités. 

Je  dirai  d'abord  quelques  mots  d'un  faisceau  de  filons  coupant  le  granité 
des  communes  de  La  Voûte  sur-Loire,  de  Saint-Quintin-Cbaspinbac  et  de  Beau- 
lieu,  Ces  (lions  sont  orientés  uniformément  N.  20°  Oet  se  poursuivent  parfois  sur 
une  grande  longueur.  Celui  qui  forme  la  butte  de  Pouzat  atteint  près  de  A  kilo- 
mètres ;  sa  largeur  au  milieu  est  d'environ  100  mètres  ;  ses  extrémités  se  ter- 
minent en  fuseau.  C'est  le  plus  grand  du  groupe.  Certains  filonnets,  très  abon- 
dants dans  les  ravins  escarpés  qui  dominent  la  Sumène,  n'ont  que  quelques  cen- 
timètres d'épaisseur  avec  une  direction  très  rectiligne  sur  une  longueur  relati- 
vement considérable. 

La  roche  de  ces  filons  est  activement  exploitée  h  Peyredeyre  pour  l'empier- 
rement des  routes.  Elle  est  très  uniforme.  C'est  une  granulite  à  grains  moyens, 
bien  calibrés,  de  couleur  rose,  à  deux  micas  et  montrant  au  microscope  les  effets 
d'actions  mécaniques  puissantes,  d'un  dynamo-métamorphisme  beaucoup  plus 
intense  que  dans  la  granulite  des  massifs.  Les  deux  temps  de  consolidation 
sont  aussi  nets  que  possible.  L*oligocl&se,  qui  paraît  appartenir  exclusivement 
au  premier  temps,  est  comme  émietté  au  sein  des  cristaux  d'orthose  du  second 
temps.  Une  autre  particularité  &  signaler  est  la  présence  d'un  minéral  que  je 
crois  être  de  la  topaze. 

Ce  minéral  est  en  plages  très  irrégulières,  déchiquetées,  transparentes,  parcou- 
rues de  fentes  irrégulières,  avec  inclusions  à  bulle  mobile  et  d'une  réfringencô 
voisine  de  celle  de  Tapatite.  Les  sections  qui  restent  toujours  éteintes  donnent* 
en  lumière  convergente,  le  signe  -f-  et  une  grande  valeur  pour  2  V.  Seule,  la 
valeur  de  la  biréfringence  paraît  être  plus  faible  que  celle  donnée  dans  les  livres 
de  minéralogie. 

Une  autre  variété  très  intéressante  de  granulite  forme  un  petit  massif  au 
sud-ouest  de  Laussonne.  Ici,  c'est  une  roche  à  grains  fins,  à  peu  près  dépourvue 
de  mica  d'une  nature  quelconque.  Lorsqu'il  y  a  du  mica  blanc,  il  se  présente  en 
petits  nids  ou  amas  d'origine  secondaire.  Par  contre,  cette  granulite  est 
très  riche  en  pinite.Ce  minéral  s'y  montre  quelquefois  en  prismes  parfaitement 
nets.  Il  estsurtcrut  abondant  en  petits  amas  ou  noyaux  donnant  à  la  roche  un 
aspect  moucheté  et  la  faisant  ressembler  à  certaines  granulites  où  la  tourmaline 
affecte  cette  disposition.  Quant  aux  caractères  de  la  pinite,  ils  sont  absolument 
les  mêmes  que  ceux  de  la  pinite  des  granités.  On  voit  la  transformation  de  la 
cordiérite  (que  je  n'ai  pas  observée  intacte)  en  produits  micacés,  et  les  noyaux 
de  mica  blanc,  que  présente  parfois  la  granulite,  doivent  avoir  cette  origine. 
Le  fait  à  retenir  c'est  l'absence,  dans  cette  roche  à  pinite,  des  micas  en  grandes 
lamelles. 

La  plupart  des  filons  de  granulite,  qui  s'observent  dans  le  granité  gneissique, 
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présentent  également  ce  caractère,  d'être  très  pauvres  en  raica  et  très  riches 
en  pinite.  Ces  filons,  j'ai  eu  Toccasion  de  le  dire,  sont  assez  nombreux  dans  le 
granité  de  la  vallée  de  la  Loire,  mais  ils  sont  rarement  bien  délimités;  ils 
s'embranchent,  se  faufilent  dans  les  joints  du  granité  gneissique.  Lorsque  cette 
dernière  roche  est  coupée  très  franchement,  le  filon  est  formé  par  une  granulite 
ordinaire  à  deux  micas. 

La  pinite  se  montre  en  prismes  dans  ces  filons  (tunnel  de  Durianne,  au  nord  de 
Chadrac;  lesBarthes,  à  Test  de  Rozières;  ravins  entre  Lantriac  et  Laussonnc»  etc). 

Aux  environs  de  Saint-Julien-Chapteuil,  le  granité  gneissique  est  très  riche 
en  roches  granulitiques  offrant  toutes  sortes  de  textures  ;  la  plupart  sont*  à 
grains  fins,  très  quartzeuses.  Certaines  offrent  un  passage  très  net  vers  les  mi- 
crogranulites.  Parmi  les  cristaux  de  première  consolidation,  Ton  remarque  de 
beaux  quartz  bipyramidés  et  de  belles  roâcles  de  Carlsbad  d'orthosc  ;  le  quartz 
secondaire  affecte,  sur  certains  points  de  la  préparation,  une  structure  micro-* 
granulitique,  sans  aucune  trace  de  matière  vitreuse. 

J'y  ai  trouvé  une  variété  manganésifère  d'épidote,  la  piémontite.  Ce  minéral 
se  présente  en  petite  plages  très  déchiquetées,  formées  de  petits  prismes  accolés 
les  uns  aux  autres,  comme  dans  le  porphyre  rouge  antique  et  non  en  masses  ra- 
diées (Withamiie),  comme  dans  lesporphyrites  labradoriquesdeGlencoe,  en  Ecos- 
se, où  M.  Lacroix  l'a  décrit  K  La  piémontite  de  Saint-JuIien-Chapteuil  offre  tous 
les  caractères  donnés  par  M.  Lacroix,  notamment  un  polychroi'sme  intense, 
rouge  suivant  Wg,  améthyste  suivant  fim  et  jaune  pâle  suivant  np. 

J'ai  parlé,  à  propos  des  gneiss,  des  effets  de  métamorphisme  produits  par  la 
granulite,  Je  n'y  reviendrai  pas  ici. 


4.  ~  PORPHYRES. 

Définitions.  — »  On  peut  réunir,  sous  l'ancienne  dénomination  de  porphyres, 
une  famille  naturelle  de  roches  acides,  à  silice  libre,  caractérisées  par  la  pré- 
sence de  grands  cristaux  anciens,  quartz,  feldspath,  mica,  etc.,  au  milieu  d'on 
magma  paraissant  homogène  à  l'œil  nu. 

Au  microscope,  ce  nîagma  de  seconde  consolidation  présente  des  différences 
considérables,  d'après  lesquelles  M.  Michel  Lévy  •  a  établi  diverses  sortes  de 
porphyres. 

Dans  un  premier  cas,  la  pâte  est  entièrement  composée  d'éléments  cristallins. 
Si  ces  éléments,  feldspath  et  quartz,  sont  disposés  sans  ordre  régulier,  offrant 
«ne  structure  grenue,  granulitique,  la  roche  est  une  microgranulite.  Si  les  deux 
éléments  ont  cristallisé  simultanément  et  sont  orientés  suivant  le  mode  pegma- 
toïcle,  la  roche  est  une  micropegmatile.  Souvent  des  plages  de  micropegmatite,.  en 
forme  de  secteurs,  se  groupent,  soit  autour  d'un  point,  soit  autour  d'un  cristal 

*  Bull.  Soc.  minéralog.  de  France,  1877. 

*Ann.  det  Mines,  VIII,  1875  ;  Bull.  Soe.  géol.  de  Frrfnc«,3o  S.  t.  III.  p.  119  ;  idem  3o  série, 
t.  Y,  p.  140  ;  Structures  ot  classiQcations  des  roches  éruptives,  p.  14  et  suiv,  etc. 
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ancien  de  quartz  et  de  feldspath  pour  former  des  étoilemenU.  L*orientation  cris- 
tallographique  des  éléments  de  la  micropegmatite  est  déterminée  par  rorienta- 
tation  du  cristal  ancien. 

Dans  un  second  cas,  la  pâte  est  vitreuse  en  plus  ou  moins  grande  partie^  ac- 
cusant une  structure  fluidale  plus  ou  moins  nette.  On  y  voit  des  traînées  d'une 
substance  brune,  granuleuse,  d'aspect  concrétionné.  exerçant,  comme  l'a 
montré  M.  Michel  Lévy,  une  faible  action  sur  la  lumière  polarisée.  C'est  le  pé- 
trosilex  des  auteurs  français,  qui  regardent  cette  substance  comme  <r  un  magma 
en  partie  amorphe,  imprégné  de  silice  déjà  individualisée  à  l'état  d'opale  ou  de 
calcédoine  »  *.  C'est  le  microfelsite  des  auteurs  allemands^  qui  y  voient  un  mi- 
néral particulier,  indépendant  du  quartz  et  du  feldspath. 

Dans  ce  magma  pétrosiliceux,  la  silice  a  cristallisé  de  plusieurs  manières. 
Tantôt,  elle  se  présente  sous  forme  de  grains  quartzeux  arrondis  ou  irréguliers, 
formant  de  petites  plages  spongieuses,  vcsiculaires,  à  contours  peu  nets,  se  fon- 
dant avec  la  matière  ambiante.  Ces  globules  forment  aussi  des  sortes  de  sphé- 
rolites  à  extinction  totale.  Ils  viennent  souvent  s'accoler  sur  les  bords  d'un 
cristal  ancien,  auquel  ils  forment  une  auréole  et  dont  ils  prennent  exactement 
l'orientation  optique  (quartz  auréolés).  Ces  diverses  dispositions  caracté- 
risent les  fOiyhyres  à  quartz  globulaire. 

D'autres  fois,  dans  une  pâte  vitreuse  beaucoup  plus  abondante,  à  structure  flui- 
dale plus  accusée,  au  milieu  destratnéespétrosiliceuses^  se  trouvent  des  sphéro- 
lites  ayant  une  structure  radiée  et  concrétionnée  et  présentant  la  croix  noire. 
Les  uns  sont  positifs,  les  autres  négatifs.  Ces  éléments  caractérisent  les  por- 
phyres pétrosiliceux  dont  les  pechsteins  ne  sont  que  des  variétés  très  vitreuses. 

Comme  toutes  les  classifications,  celle-ci  n'a  rien  d'absolu.  M.  Michel  Lévy  a 
dit  lui-même  «  qu'il  y  avait  une  gradation  insensible  et  tous  les  passages  entre 
les  pechsteins,  roches  vitreuses  par  excellence,  et  les  granités  entièrement 
cristallisés  ». 

Elle  se  retrouve,  cachée  sous  des  noms  différents,  dans  les  auteurs  allemands', 
qui  désignent  l'ensemble  des  porphyres  sous  le  nom  de  qnarizporphyreê  compre- 
nant les  microgranites  (microgranulites),  les  granophyres  (principalement  les  mi- 
cropegmatites  et  quelques  variétés  à  quartz  globulaire)  et  les  felsophyres  (por- 
phyres à  quartz  globulaire  et  porphyres  pétrosiliceux). 

Dans  le  Velay,  les  porphyres  ne  jouent  pas  un  rôle  très  considérable.  Ils  ne 
se  trouvent  qu'en  filons  coupant  le  granité,  au  N.E.  d'Yssingeaux,  sur  la  limite 
de  la  feuille  du  Puy  et  de  Monistrol  et  dans  les  montagnes  de  la  Margeride,  sur 
les  feuilles  de  Saint-Flour,  du  Puy,  de  Mende  et  de  Largentière. 

Aux  environs  d'Yssingeaux,  les  filons  de  porphyre  sont  orientés  à  peu  près 
comme  les  filons  de  granulite.  Leur  direction  oscille  autour  de  N.O.  Aux 
environs  d'Allègre,  quelques  filons  sont  sensiblement  nord-sud.  Dans  la  Mar- 

*  Michel  Lévy,  Struôt.  et  classif.  des  roches,  p.  17. 

*  Voy.  Rosenbusch,  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesleino,  2«  édil.  4887. 
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geride,  la  direction  est  assez  variable.  Sur  la  feuille  de  Saint-Flour,  c'est-à  dire 
daus  la  partie  moyeuDe  de  la  chaîne,  la  plupart  des  filons  sont  N.N.Ë.  Quelques- 
uns  seulement  sontN.N.O.  ou  N.O.  C'est  aussi  la  direction  des  nombreux  dykes 
du  coin  N.O.  de  la  feuille  de  Largentière. 

Les  filons  de  porphyres  sont  généralement  très  minces  et  se  poursuivent  sur 
de  grandes  longueurs.  Aux  environs  de  Paulhac  et  de  Saint  Paul-le-Froid,  ils 
se  dilatent  et  atteignent  plusieurs  centaines  de  mètres  de  largeur. 

Toutes  les  variétés  que  j'ai  énumérées  tout  à  Theure  se  rencontrent  dans  la 
Margeride  et  aussi  tous  les  passages  entre  ces  variétés. 

Microgranulites  et  mioropegmatites.  —  Les  microgranulites  franches 
ne  sont  pas  communes.  Le  typ^e  est  pourtant  bien  caractérisé  à  L*IIospitalet,près 
de  Ronzîère.  Les  grands  cristaux,  quartz  bipyramidé,  mica  noir,  orthose,oligo- 
clase  sont  noyés  dans  un  magma  granulitique  extrêmement  net. 

Ordinairement  Jes  microgranulites  passent  aux  micropegmatites. Celles-ci  sont 
très  abondantes  (Paulhac,  Lajo,  L'Hospitalet,  etc).  Elles  présentent  de  beaux 
exemples  d'étoilements.  Les  minéraux  du  premier  temps  sont  toujours  les 
mômes  :  le  quartz  bipyramidé,  corrodé,  avec  des  golfes  profonds,  Torthose  avec 
microperthite,  Toligoclase  ordinairement  saupoudré  de  damourite.  Le  mica  est 
le  plus  souvent  vert,  polychroTque,  riche  en  inclusions  assez  volumineuses  d*a- 
natase.  Le  second  temps  présente  tous  les  passages  entre  la  structure  micro- 
s^ranulitique  et  micropegmatoïde  d'un  côté,  et  entre  celle-ci  et  la  structure  glo- 
bulaire de  Pautre.  Dans  les  porphyres  à  quartz  globulaire,  on  voit  souvent 
(Lajo,  etc)  tous  les  passages  entre  les  étoilements  et  les  sphérolites  à  extinction 
totale,  dans  lesquels  on  observe,  aux  forts  grossissements,  une  vague  structure 
pegmatoîde. 

Porphyres  à  quartz  globulaire  et  porphyres  pétrosiliceux.  ~  Des 

exemples  très  nets  de  porphyres  à  quartz  globulaire  s'observent  à  THospitalet 
près  de  Ronzière.  On  y  trouve  de  beaux  quartz  auréolés.  A  Lajo,  le  quartz  pré- 
sente les  formes  spongieuses  caractéristiques. 

Dans  d*autres  gisements,  la  matière  vitreuse  devient  plus  abondante  et  Ton 
passe  aux  porphyres  pétrosiliceux.  Cette  dernière  variété  est  la  plus  rare,  dans 
la  région  qui  m'occupe.  On  ne  la  rencontre  guère  qu'à  Anvers,  près  de  Nozey- 
rolles,où  elle  forme  un  filon  mince,  très  rectiligne,  de  trois  ou  quatre  kilomètres 
de  longueur. 

Le  magma  du  second  temps  est  très  uniforme.  C'est  une  substance  isotrope, 
dans  laquelle  sont  distribuées,  très  régulièrement  et  dans  deux  directions  rectan- 
gulaires, des  paillettes  de  damourite.  M.  Le  Verrier  a  appelé  l'attention  sur 
cette  disposition  *.  Pour  ce  géologue,  la  damourite  serait  de  seconde  consolida- 
tion :  elle  se  serait  formée  à  la  fin  de  la  période  de  solidification  de  la  roche  et 
aurait  tapissé  les  fentes  de  retrait.  Dans  le  cas  actuel,  je  préfère  croire  que  la 

«  BuilHin  det  Service»  de  la  Carte,..,  N*  15,  p.  51. 
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damourite  est  un  produit  d'altération  né  aux  dépens  d'une  naatière  vitreuse 
homogène. 

Avec  ce  mica,  le  jnagma  de  second  temps  renferme  aussi  des  chlorites  de 
faible  biréfringence  et  de  petites  concrétions  quartzeuses.  On  n'y  observe  pas  de 
sphérolites  pétrosiliceux. 

L'aspect  et  la  structure  des  porphyres  à  quartz  globulaire  peut  varier  sensi- 
blement au  centre  et  sur  les  bords  des  filons.  A  Labrosse,  près  de  Tence,  à  Test 
d'Yssingeaux,  se  trouve  un  filon  de  phorphyre  exploité  pour  l'entretien  des 
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Fig.  C.  —  Salbande  d'un  filon  de  porphyre  à  Labrosse. 

routes  (fig.  6).  Large  de  5  mètres,  sa  longueur  est  d'environ  un  kilomètre  et 
demi.  Le    porphyre  (y*)  se   divise  en  gros  prismes    irréguliers,  perpendi- 
culaires aux  plans  des  salbandes.  Au  bord,  la  roche  est  compacte,  de  couleur  . 
plus  foncée  (c)  ;  elle  est  séparée  du  granité  effrité,  qui  forme  salbande  (a)  et  qui 
n'a  subi  aucune  autre  altération,  par  un  mince  filet  d'argile  noire  {b). 

Au  microscope,  la  roche  de  la  partie  centrale  du  filon  se  présente  comme 
un  beau  porphyre  à  quartz  globulaire,  avec  des  quartz  auréolés  et  des  paillettes 
de  mica  noir  disposées  en  quadrillage;  cette  fois  celles-ci  pourraient  bien  dater, 
comme  le  veut  M.  Le  Verrier,  de  la  consolidation  de  la  roche.  Je  signalerai  plus 
loin  une  disposition  analogue  dans  des  labradorites  tertiaires  du  massif  du  Mézenc- 

La  partie  périphérique,  plus  compacte,  de  couleur  noirâtre,  est  aussi  plus  vi- 
treuse. Les  éléments  de  première  consolidation  sont  plus  petits.  Le  quartz  n'est 
plus  auréolé.  Il  y  a  des  plages  de  ce  minéral  qui  sont  irrégulières  et  d'apparence 
secondaire.  Le  second  temps  est  formé  par  du  quartz  globulaire,  des  microlites 
de  feldspath  et  des  microlites  de  mica  noir,  de  très  petite  taille  nageant  dans  la 
matière  vitreuse. 


Microgranulites  à  amphibole  et  à  pyroxène. —  Enfin,  je  dois  dire  quel- 
ques mots  de  certaines  roches,  se  rattachant  encore  aux  porphyres  par  l'a- 
bondance du  quartz  dans  le  magma  fondamental,  mais  ayant  des  aftinités  non 
moins  marquées  avec  les  roches  intermédiaires,  kersantites  etporphyrites,dont 
je  parlerai  tout  à  l'heure.  Il  s'agit  des  microgranuHles  à  amphibole  et  à  pyroxène, 

A  La  Roche,  au  sud-est  de  Lajo,  se  trouve  un  filon  de  microgranulite  à  am- 
phibole. Les  cristaux  de  première  consolidation  sont  :  amphibole  brune  en 
belles  sections  perdant  souvant  toute  coloration  et  tout  polychroïsme,  en  gar- 
dant la  même  biréfringence  et  le  môme  angle  d'extinction  ;  mica  noir  très  alté- 
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ré,  transformé  surtout  en  pennine;  orthose  et  oligoclase  altérés.Les  feldspaths 
sont  allongés  et  non  en  plages  :  c'est  une  disposition  qui  rappelle  plutôt  les 
roches  formant  le  passage  entpe  les  kersantites  et  les  porphyrites.  Le  magma 
du  second  temps  comprend  du  quartz  granulitique  ou  pegmatoïde  et  de  la  ma- 
tière vitreuse.,  dans  laquelle  se  sont  développés  une  foule  de  produits  secondai- 
res :  leucoxène,  épidote,  calcite. 

Rouveyret,  à  l'ouest  de  Maizieu  et  La  Vialette,  à  l'ouest  de  Lajo,  offrent  des 
porphyres  à  pyroxène  L'augite  y  est  incolore,  en  cristaux  peu  volumineux, 
quelquefois  groupés  en  amas  et  presque  toujours  mâclés.  C'est  un  faciès  très 
voisin  de  celui  des  cristaux  d'augite  des  gneiss  amphiboliques  de  la  môme  ré- 
gion. 11  y  a  quelques  rares  cristaux  d'amphibole  brune.  Les  feldspaths,  très 
altérés,  ont  des  formes  allongées,  microlitiques.  Leur  altération  ne  permet  pas 
toujours  de  les  déterminer  sûrement.  La  plupart  m'ont  paru  être  des  cristaux 
d'orthose  mâclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad.  La  roche  ofTrirait  donc  un  passage 
très  net  aux  orthophyres.Les  vide8,entre  ces  cristaux  de  preo^ière  consolidation, 
sont  remplis  par  des  grains  de  quartz  anguleux,  avec  des  formes  graphiques  ; 
par  des  chlorites  de  faible  biréfringence,  renfermant  un  produit  jaunâtre,  po- 
lychroïque,  très  biréfringent,  qui  est  du  rutile;  par  du  leucoxène  et  de  Pépidote. 


5.  —  KERSANTITES. 

Certaines  microgranulites  &  amphibole,  notamment  celle  de  La  Roche,  dont 
je  viens  de  parler,  pourraient  également  être  appelées  kersantites  quartzifères. 
Mais  il  existe  des  types  beaucoup  plus  nets,  à  structure  granitoïde  beaucoup 
plus  franche,  sans  aucune  trace  de  matière  vitreuse.  Telle  est  la  roche  qui 
coupe  le  granité  et  la  granulite  h  Chambelève  près  de  Charraix  et  que  Tour- 
naire  a  désignée  sous  le  nom  de  minette. 

Elle  est  formée  par  une  association  de  cristaux  d'amphibole  verte,  de  mica 
noir.d'orthose,  d'oligoclase,  de  plages  de  micropegmatite  et  de  quartz.Tous  ces 
minéraux  sont  très  peu  altérés.  Le  feldspath  oligoclase  domine  de  beaucoup 
sur  1  orthose.  11  est  possible  qu'il  y  ait  quelques  cristaux  de  labrador.  Les  miné- 
raux accessoires  sont  Tapatite,  le  zircon  en  beaux  cristaux,  le  fer  oxydulé,  le 
fer  titane  avec  du  leucoxène,  le  sphène,  le  rutile  (dans  les  micas)  et  l'allanite. 

Ce  dernier  minéral  est  assez  répandu  dans  la  roche.  Il  y  a  de  belles  sections 
p  de  O™»  36  de  longueur,  formées  par  les  faces  mmh\  avec  zones  d'accroisse- 
ment très  régulières  et  perpendiculaires  à  un  axe  optique.  Ces  sections  sont 
jaune  clair  suivant  l'allongement,  c'est-à-dire  suivant  la  trace  de  A*  et  brun  clair 
suivant  la  trace  de  gK  A  leur  contact,  le  mica  noir  présente  des  auréoles  poly- 
chroîques  extrêmement  intenses.  Il  en  est  de  même  pour  l'amphibole. 

La  formule  de  cette  belle  roche  est  la  suivante  : 


Ta  —  Ap  Z  Fi_2  S  Al  M  A,  ti  o^  g 

Je  pourrais  signaler  d'autres  exemples  de  kersantites  quartzifères.  Ils  se- 
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raient,  de  beaucoup,  moins  nets  que  le  précédent.  La  disposition  allongée  des 
cristaux  de  feldspath,  rappelant  la  disposition  entrecroisée  des  microlites 
de  porphyriles,  les  rapprocheraient  plutôt  de  ces  dernières  roches. 

6.  —  ORTHOPHYRES  ET  PORPHYRITES. 

Les  pétrographes  français  donnent  le  nom  d'orthophyres  aux  roches  éruptives 
anciennes,  à  structure  microlitique,  où  les  microlites  sont  formés  par  de  Tor- 
those,  et  le  nom  générique  de  porphyrites  à  ces  mêmes  roches,  quand  les  mi- 
crolites sont  constitués  par  un  feldspath  plagioclase.  Les  orlhophyres  repré- 
sentent donc  le  faciès  trachytoïde  de  la  famille  des  syénites,  tandis  que  les  por- 
phyrites correspondent  aux  kersantites,  diorites,  diabases  et  gabbros.  Les  or- 
thophyres  sont  analogues  aux  tracliytes  des  séries  éruptives  récentes  et  les  por- 
phyrites aux  andésites  et  aux  labradorites.  Il  est  aujourd'hui  parfaitement  dé- 
montré que  le  mode  d'éruptivité  volcanique  est  loin  de  caractériser  les  dernières 
périodes  géologiques;  de  tout  temps^  il  y  a  eu  de  véritables  volcans,  qui  ont 
produit  des  phénomènes  tout  à  fait  identiques  aux  volcans  tertiaires  ou  ac- 
tuels. D'un  autre  côté,  certaines  de  ces  roches  anciennes  sont  tellement  sem- 
blables à  des  roches  volcaniques  modernes  que  le  pétrographc  le  plus  habile  se- 
rait incapable  de  les  distinguer  de  celles-ci,  même  avec  le  secours  des  moyens 
d'investigation  que  la  science  possède  aujourd'hui.  Aussi  serait-il  peut-ôtre 
avantageux  d'unifier  définitivement  la  nomenclature  et  de  ne  plus  employer 
des  mots  différents  pour  désigner  une  seule  et  môme  roche.  D'un  autre  côté, 
il  est  incontestable  que  ces  trachytes,  ou  ces  andésites,  ou  ces  labradorites  an- 
ciens possèdent,  en  général,  dans  leur  aspect  physique  et  dans  leur  composition 
minéralogique,  un  cachet  particulier  qui  légitime,  jusqu'à  un  certain  point,  des 
dénominations  particulières.  Mais  il  est  bon  d'ajouter  que  ce  cachet  particulier 
paraît  dû,  au  moins  en  très  grande  partie,  aux  actions  secondaires  et  ne  saurait, 
par  suite,  avoir  une  très  grande  importance  dans  une  classification  rationnelle 
des  roches. 

Les  filons  d'orthophyres  et  de  porphyrites  présentent  un  beau  développement 
dans  la  Margeride,  vers  la  zone  d'intersection  des  feuilles  de  Saint-Flour,  du 
Puy,  de  Mende  et  de  l'Argentière,  c'est-à-dire  dans  la  région  gù  nous  avons 
déjà  constaté  la  présence  de  nombreux  filons  de  porphyre.  Je  signalerai  surtout 
les  environs  de  Grandrieu  ^  et  deLajo.  Ces  filons  sont  très  remarquables  par 
leur  faible  largeur,  ne  dépassant  guère  cinq  mètres  et  contrastant  avec  leur  lon- 
gueur, qui  peut  atteindre  4  ou  5  kilomètres.  Leur  direction  est  sensiblement 
N.O.-S.E.  La  roche  est  rarement  intacte  ;  le  plus  souvent  elle  est  profondément 
altérée;  il  arrive  même  que  son  ancienne  existence  ne  se  traduit  plus  que  par 
la  présence  d'une  argile  jaunâtre. 

Je  n'insisterai  pas  beaucoup  sur  la  description  pétrographique  de  la  plupart 

•  Voy.  Carte  géologiqtie  de  France.  Feuille  de  Lirgenlière,  par  M.  Fabre. 
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de  ces  roches,  car  elles  ressemblent  tout  à  fait  aux  porphyrites  d'autres  régions 
déjà  décrites  par  d'habiles  pétrographes  *. 

Les  roches  des  environs  de  Lajo  offrent  toutes  les  transitions  entre  les  micro- 
granulites  à  pyroxène  et  les  ke.rsantites  quartzifères,  d'un  côté,  et  les  véritables 
porphyrites  de  l'autre.La  structure  grenue  des  premières  se  transforme  peu  à 
peu  en  une  véritable  structure  microlilique.  Dans  certaines  de  ces  roches,  Tor- 
those  parait  ôtre  le  feldspath  dominant  ;  ce  sont  des  orthophyres.  Dans  d'au- 
tres, c*est  l'oligoclase  qui  est  le  plus  répandu  et  Ton  a  affaire  à  des  porphyrites 
andésitîques.  Celler-'Ci  peuvent  se  diviser,  d'une  manière  générale,  en  porphy- 
rites proprement  dites,  sans  élément  noir  de  seconde  consolidation,  en  porphy- 
rites micacées,  porphyrites  amphiboliques  et  porphyrites  augitiques.  Le  type 
porphyrites  proprement  dîtes  parait  dominer  dans  la  région  que  j'ai  étudiée. 

La  porphyrite  de  La  Bataille  (à  TO.  de  Grandrieu)  ne  montre  pas  d'éléments 
noirs.  Ceux-ci  ont  été  transformés  complètement  en  pennine  soulignée  par  des 
traînées  ferrugineuses  opaques.  Les  grands  cristaux  sont  uniquement  formés  par 
de  i  oligoclase  ;  le  second  temps  est  constitué  par  un  feutrage  de  longs  micro- 
Vîtes  d'oligoclase,  entre  lesquels  se  trouvent  des  produits  secondaires  divers  : 
quartz,  chlorites,  leucoxène. 

Une  roche  de  L'Hospitalet  ressemble  beaucoup  à  celle  de  LaBataille.Aux  pro- 
duits secondaires  énumérés  ci-dessus  s'ajoutent  ici  la  calcite  et  la  pyrite. 

A  Lajo  se  trouve  un  filon  de  porphyrite  andésitique  à  pyroxène.  Elle  ne 
diffère  des  précédentes  que  par  la  présence  de  cristaux  d'augite  fort  irréguliers, 
en  fragments  émiettés.  La  matière  vitreuse  est  abondante  et  renferme,  outre 
les  produits  secondaires  habituels,  des  grains  d'épidote. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  porphyrites  micacées  du  type  du  Morvan,  mais  je  puis 
affirmer  Fexistence  de  ces  roches  dans  la  contrée  en  me  basant  sur  certaines 
préparations  que  M.  Michel-Lévy  a  bien  voulu  me  conûer  et  qui  proviennent 
d'endroits  peu  éloignés  de  la  région  que  j'ai  visitée.  D'ailleurs  nous  verrons 
tout  à  l'heure  une  porphyrite  labradorique  à  microlites  de  mica  noir. 

Le  filon  de  Montagnac  (commune  de  La  Panouze)  est  constitué  par  une  por- 
phyrite andésitique  amphibolique.  C/est  un  feutrage  de  longs  microlites  d'oli- 
goclase et  de  longs  microlites  mâclés  d'amphibole.  Au  centre  lamphibole  est 
^rune,  polychroique  ;  sur  les  bords,  elle  se  décolore  et  se  transforme  finalement 
en  pennine.  Les  produits  secondaires  sont  :  le  quartz  grenu  et  de  corrosion,  la 
chlorite  et  l'épidote  ;  celle-ci  est  très  répandue,  soit  en  grains  isolés,  soit  en 
grains  groupés  en  plages  irréguUères,  soit  enfin  en  cristaux  très  nets  coupés 
swant  g^  et  offrant  les  traces  p  et  A*. 

A  Estival,  près  de  Langeac,  se  trouve  un  filon  de  porphyrite  altérée  dont  il 
est  difflcile  de  préciser  la  véritable  nature. 

Je  signalerai,  en  terminant,  la  présence,  à  L'IIospitalet,  d'une  porphyrite  la- 
bradorique extrêmement  intéressante  par  la  ressemblance  étroite  qu'elle  pré- 

^  Voy.  surtout  :  Michel  Lévy^  Noie  sur  les  porphyrites  du  Morvan,  Bull.  Soc.  géol, 
3"  S.  t.  VII,  p.  S73  ;  —  du  Beaujolais,  id.  t.  XI,  p:  273; 
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sente  avec  les  labradorites  tertiaires.  Si  cette  roche  était  recueillie  dans  on  dis- 
trict volcanique,  on  n'hésiterait  pas  à  la  rapporter  à  une  éruption  récente. 
Sa  formule  est  : 


S.cx  —  Fi_2  0  P,  t,  M 

Le  premier  temps  de  consolidation  est  réduit  au  fer  oxydulé  et  à  quelques 
rares  petits  cristaux  d'augite.  Des  sections  remplies  de  calcite  rappellent  les 
sections  d'augite  et  aussi  de  Tolivîne.  Je  ne  doute  pas  que  ce  minéral  n'ait 
existé  autrefois,  en  petite  quantité  d'ailleurs,  dans  la  roche.  Le  second  temps 
est  formé  par  des  microlitès  de  labrador,  parfaitement  intacts,  de  grandeur 
moyenne  et  présentant,  non  plus  Taspect  enchevêtré  caractéristique  des  roches 
précédentes,  mais  une  véritable  structure  fluidale.  Il  n'y  a  pas  de  microlitès 
d'augite.  Ils  ont  peut-être  disparu  ;  en  tous  cas  ils  n'ont  jamais  été  nombreux. 
Entre  les  microlitès  de  feldspath  se  trouvent  des  microlitès  de  mica  noir  très 
polychroïques,  allongés  suivant  p.  Nous  retrouverons  ces  mômes  microlitès 
dans  les  basaltes  les  plus  anciens  de  la  série  éruptive  tertiaire  du  Velay.  Enfin, 
Comme  dans  les  roches  volcaniques  actuelles  ou  récentes,  la  porphyrite  de 
L'Hospitalet  renferme  des  enclaves  de  quartz  arraché  entourées  d'une  auréole 
de  calcite.  Dans  les  roches  modernes,  ce  sont  des  microlitès  d'augite  qui  en- 
tourent ces  quartz  étrangers,  ce  qui  me  porte  h  croire  qu'une  certaine  partie 
de  la  calcite  renfermée  dans  cette  roche  peut  provenir  de  l'altération  des  mi- 
crolitès d'augite. 

D'après  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  il  est  permis  de  penser  que  cette  région 
de  la  Margeride  a  été,  pendant  l'époque  primaire,  une  véritable  région  volcani- 
que.Les  érosions  formidables,  qui  ont  eu  lieu  depuis,  ont  enlevé,  non  seulement 
les  déjections  superficielles,  mais  aussi  une  bonne  partie  du  substratum  pri- 
mitif ;  seules,  les  anciennes  fractures  remplies  par  les  laves  restent  encore  vi- 
sibles et  constituent  ces  filons.  Lorsque  les  produits  volcaniques  de  Tépoque 
tertiaire  auront  été  abrasés  à  leur  tour,  l'ancienne  existence  de  ces  puissants 
massifs  ne  se  traduira  plus  que  par  des  vestiges  du  même  ordre. 


7.  —  SERPENTINES. 

Le  Velay  renferme  d'assez  nombreux  gisements  de  serpentines  dans  les  gneiss. 
Je  ne  connais  de  cas  authentique  de  serpentine  dans  le  granité  que  le  gisement 
des  Lardons,  à  l'est  du  département  de  la  Haute-Loire,  près  de  Montfaucon. 
Parmi  les  localités  où  la  serpentine  se  montre  dans  les  gneiss,  je  citerai  Sainte- 
llpize,  Salzuit,  Saint-Projet,  etc.  Quand  on  peut  se  rendre  compte  exactement 
de  ses  rapports,  on  la  voit  sous  forme  de  traînées  assez  épaisses,  disposées  pa- 
rallèlement aux  gneiss  plutôt  qu'en  filons  véritables.  C'est  ainsi  qu'elle  se  pré- 
sente à  Pavillon  près  de  Nozeirolles  (fig.  7).  A  Salzuit,  d'après  une  communi- 
cation verbale  de  M.  Fouqué^  la  serpentine  forme  une  bande  de  S  mètres  d*é- 
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paisseurqui  se  poursuit,  parallèlement  aux  gneiss^  sur  300  mètres  de  longueur. 
Enfin,  je  dois  noter  un  autre  mode  de  gisement  aussi  intéressant  qu'anormal. 
Depuis  longtemps,  Dorlhac  *  a  signalé,  près  de  Lempdes,  des  blocs  de  serpen- 
tine enclavés  dans  le  gneiss.  M.  Fouqué  a  observé  un  fait  analogue  à  La  Voûte- 
Chilhac. 


îf.0 


iao6 


S.E 


FWillon 


Fig.  T.— Coupe  communiquée  k  l'auteur  par  M     Fouqué,   Çi,  gneiss;  Ç>,  micaschistes; 

(?,  amphibolitcs  ;  a-,  serpentine. 


J'ai  publié*  quelques  descriptions  de  plaques  minces  empruntées  à  diverses  ser- 
pentines de  la  vallée  de  l'Allier  et  j*ai  montré  que  ces  roches,  où  lolivine  existe 
toujours  en  quantité  plus  ou  moins  considérable,doivent  être  considérées  comme 
les  produits  de  Taltération  de  diverses  variétés  de  péridotites.  J'ai  exposé  les 
raisons  qui  me  portent  à  repousser,  pour  les  serpentines  du  Velay,  la  théorie 
qui  veut  voir  dans  ces  roches  des  amphibolites  modifiées. 

•  Bull.  Soe.  gèoL  de  France,  3ni«  Série,  t.  XIX,  1891. 

*  Ann.  Soc.  d'Agric.  du  Puij.  t.  XX.  p.  679,  1850. 
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mum  mm\m  et  roches  mn\m  récentes 


CHAPITRE  I«^ 

AocnÉora: 


On  n'a  trouvé,  dans  le  Velay,  aucun  vestige  de  terrains  primaires  ou  secon- 
daires*. Les  premières  formations  sédimentaires  appartiennent  au  Tertiaire  et 
sont  constituées  par  des  arkoses  d'aspect  et  de  composition  assez  uniformes.  On 
les  connaît  sur  un  certain  nombre  de  points,  disposées  en  lambeaux  ou  témoins 
isolés,  de  surface  relativement  peu  considérable  et  s*élevant  à  des  altitudes  di- 
verses. 

Certains  de  ces  lambeaux  sont  situés  sur  le  haut  voussoir  granitique  sépa- 
rant le  bassin  du  Puy  de  celui  de  l'Emblavés.  D'autres  se  trouvent  à  un  niveau 
beaucoup  plus  bas,  au  fond  môme  de  la  vallée  de  la  Loire.  En  s*écartant  de  la 
région  du  Puy,  on  retrouve  les  arkoses,  toujours  en  gisements  de  peu  d'éten- 
dae,  près  de  Retournac  et  de  Bas.  Je  ne  m'occuperai  que  des  lambeaux  situés 
aux  environs  du  Puy. 

Arkoses  de  Blayozy.  —  Le  plus  important  de  ces  lambeaux  domine  le 
village  de  Blavozy,  près  de  la  route  du  Puy  à  Yssingeaux.  Il  a  la  forme  d'un 
quadrilatère  irrégulier,  de  3  kilom.  de  longueur  sur  1200  mètres  de  largeur 
moyenne,  allongé  dans  la  direction  nord-ouest,  c*est-à-dire  dans  la  direction 
de  la  bande  de  granité.  L'arkose  repose  directement  sur  cette  roche  ;  elle  est 
recouverte,  en  stratification  légèrement  discordante^  par  les  argiles  tongrien- 
nes.  Celles-ci  sont  des  témoins  surélevés,  devant  leur  conservation  aux  cha- 
peaux de  basalte  qui  les  surmontent. 

*  Je  devrais  dire  aucun  vestige  en  place  ;  nous  verrons  plus  loin  que  certains  dépôts  ter^ 
tiaires,  &  Test  du  Pay,  renferment  des  cailloax  avec  fossiles  secondaires. 

Je  dois  également  rappeler  que  le  bassin  hoailler  de  Langeac,  dans  la  vallée  de  rAlIier,  se 
trouve  bien  près  des  limites  de  Tancien  Yelay.  Je  n'ai  pas  jugé  à  propos  d*en  parler  dans  ce 
mémoire.  Sa  description  a  d'ailleurs  été  faite  par  M.  Amiot,  ingénieur  des  mines,  dans  les 
Êtuâei  de9  glies  minéraux  de  la  Prance^  publiés  par  le  Service  des  topographies  souterraines. 
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La  coupe  fîg.  8  (voy.  aussi  pi.  X,  fig.  2)  montre  ces  relations.  Tandis  que 
du  côté  de  TEmblavès,  vers  Condros,  c'est-à-dire  sur  la  bordure  nord-est  de  la 
bande  granitique,  les  arkoses  (e)  et  le  granité  sous-jacent  butent  par  faille  con- 
tre les  argiles  tongriennes  (m^J  en  formant  un  abrupt,  du  côté  opposé,  elles 
s'abaissent  lentement  jusque  près  du  village  de  Blavozy,  situé  lui-môme  sur  le 
trajet  d'une  faille  parallèle  à  la  première. 


s.so 


Salines 
680"? 


Sur  dp  Oanlr 
gai/." 


N.AK. 


Condro» 


Fig.  8.  —  Coupe  de  Salines  à  Condros.—  y^,  granité;  e,  arkoses;  m,,,,  oligocène  ;  ]3*,  basalte; 

F,  failles. 

La  base  des  arkoses  est  plus  élevée  vers  le  nord-ouest  que  vers  le  sud-est, 
le  voussoir  de  granité,  limité  par  les  deux  failles,  ne  s'étant  pas  maintenu  hori- 
Eontal.  Par  suite  d'un  mouvement  de  bascule,  la  région  orientale  s'est  affaissée 
en  contre-bas  de  la  région  occidentale.  Dans  leur  ensemble,  les  couches  sont  in- 
clinées, vers  le  sud-ouest,  avec  une  pente  d'environ  15o.  Leur  épaisseur  totale 
est  d'environ  60  m. 

De  vastes  carrières  sont  ouvertes  à  divers  niveaux  de  la  montagne.  La  pierre 
de  Blavozy  est  exploitée  depuis  un  temps  immémorial.  On  voit,  au  musée  lapi* 
daire  du  Puy,de  beaux  débris  de  l'architecture  romaine  sculptés  ou  taillés  dans 
Tarkose.  Actuellement,  les  monolithes  retirés  des  carrières  sont  taillés  sous 
forme  d'auges,  de  meules  grossières  ou  de  pierres  de  taille. 

Les  bancs  atteignent  une  grande  épaisseur,  près  de  iO  mètres.  Ils  sont  divisés 
en  énormes  masses  prismatiques  par  des  joints  assez  réguliers.  A  première  vue, 
on  se  croirait  dans  une  carrière  de  granité. 

La  roche  exploitée  est  assez  uniforme.  Elle  est  solide,  résistante,  blanche  ou 
jaunâtre,  parcourue  de  veines  offrant  une  coloration  rouille.  A  l'œil  nu,  on  re- 
connaît qu'elle  est  formée  d'un  agrégat  de  fragments  ou  même  de  cristaux  de 
quartz  (quelquefois  bipyramidé)  et  de  feldspath,  plus  ou  moins  intacts,  cimentés 
par  un  kaolin  d'un  blanc  éclatant  ou  jaune  rouille  suivant  son  degré  depurelé. 
Tantôt  la  roche  est  compacte,  tantôt,  au  contraire,  elle  présente  des  vides  entre 
les  grains  de  quartz  ou  de  feldspath.  On  y  voit  encore  de  la  pyrite  de  fer  ordi- 
nairement transformée  en  oxyde  de  fer  hydraté.  Au  microscope,  les  éléments  se 
montrent  anguleux,  brisés,  sans  aucune  orientation,  séparés  par  un  ciment  cri- 
blé de  points  quartzeux  brillants.  Quelquefois  plusieurs  minéraux,  felspath  et 
quartz,  par  exemple,  sont  encore  soudés  ensemble.  Ce  sont  des  débris  de  la 
roche  ancienne  (granité  ou  granulite)  moins  triturés  que  les  autres.  Quand  on 
met  un  fragment  de  la  roche  à  digérer  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau^ 
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on  ne  constate  qu  une  faible  désagrégation  ;  le  ciment  qui  donne  à  la  roche  sa 
cohésion  est  donc  un  ciment  siliceux. 

Tandis  que^  sur  certains  points,  le  sens  de  la  stratification  des  arkoses  est 
difficile  à  saisir,  vers  la  base  de  ce  terrain,  et  notamment  près  du  cimetière  de 
Blavozy,  cette  stratification  est  très  nette.La  roche  ofrre,en  même  temps, des  as- 
pects plus  variés.  Des  arkoses  ordinaires  alternent  avec  des  graviers  quartzeux, 
peu  cohérents  ou  avec  des  bancs  de  poudingues  quartzeux,  durs,  faisant  cor- 
niche. Ces  divers  lits  offrent  la  stratification  entrecroisée  des  alluvions  torren- 
tielles. 

D'après  Bertrand  de  Doue,  les  grandes  masses  d'arkosesdont  je  viens  de  par- 
ler seraient  recouvertes  par  a  un  banc  de  psammites  sableux,  grisâtres,  de  4  à  8 
décimètres  d'épaisseur,  contenant  quelques  empreintes  confuses  de  végétaux.  » 
Je  n'ai  pas  su  retrouver  cette  couche. 

Il  faut  rattacher  à  la  bande  de  Blavozy  le  petit  témoin  de  Saînzelle,  isolé  du 
lambeau  principal  par  un  ravin  étroit  oh  coule  un  torrent,  la  Sumène.  Elle  ren- 
ferme des  moules  grossiers,  indéterminables,  de  tiges  et  de  troncs  d*arbres. 

Lambeau  d'Auteyrac.  —  Le  village  d'Auteyrac  est  situé  à  6  kilomètres  au 
sud-est  de  Blavozy.  Le  lambeau  d'arkoses  se  tient  à  860  mètres  d'altitude;  il 
a  la  forme  d'un  croissant  de  1200  mètres  de  long  sur  500  mètres  de  large.  Il  re- 
pose sur  les  gneiss  très  métamorphisés  par  d'innombrables  filons  de  granité  et 
degranulite  et  il  n'est  recouvert  par  aucun  terrain.  D'une  manière  générale,  la 
roche,  tout  en  conservant  les  caractères  de  celle  de  Blavozy,  est  moins  résis- 
tante, parfois  tout  à  fait  meuble.  A  la  base,  on  retrouve  les  poudingues  et  les 
graviers  à  stratiGcation  entrecroisée  de  Blavozy.  Tous  les  environs  sont  recou- 
verts des  débris  de  ce  terrain,  dont  il  est  difficile  de  saisir  l'allure  générale. 

D'après  Aymard\  Jourdan  aurait  recueilli,  dans  ces  grès,  beaucoup  de  frag- 
ments d'os,  surtout  de  tortues.  Ces  débris  seraient  conservés  au  musée  de 
Lyon. 

Lambeaux  de  Saint-Quintin-Ghaspinhao.  —  Ceux-ci,  au  nombre  de 
deux,  ont  une  bien  plus  faible  étendue,  mais  ils  sont  très  remarquables  par  leur 
altitude  élevée,  au  sommet  du  voussoir  granitique.  Le  premier  de  ces  lambeaux 
se  trouve  à  un  kilomètre  au  nord-est  du  village  de  Saint-Quintin-Chaspinhac, 
près  du  hameau  de  Brouillac.  L'arkose  forme  un  mamelon  arrondi  de  200  mè- 
tres de  base.  Son  altitude  est  d'environ  930  mètres.  Elle  se  présente  en  bancs 
épais,  démantelés,  ruiniformes,  parfaitement  stratifiés  et  inclinés  légèrement 
vers  le  sud-ouest,  comme  ceux  de  Blavozy. 

On  remarque  plusieurs  variétés.  L'une  de  ces  variétés  est  très  compacte.  Les 
cristaux  de  quartz  ou  de  feldspath  sont  fortement  enchâssés  dans  un  ciment  très 
solide.,  parcouru  de  veines  siliceuses.  Au  microscope,  cette  variété  montre  la 
composition  suivante:  zircon;  sphène;  assez  nombreux  fragments  d'ilménite 

*■  Communication  verbale. 
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avec  sphène  secondaire;  apatite  ;  mica  blanc  rare  ;  orthose  en  grands  cristaux 
brisés  et  orientés  dans  toutes  les  directions  ;  rares  morceaux  de  plagioclases. 
Quartz  en  fragments  de  toutes  grosseurs,  roulés.  Un  même  fragment  présente 
souvent  à  la  fois  des  contours  forts  nets  et  des  contours  estompés,  passant  in- 
sensiblement à  la  matière  fondamentale  ;  celle-ci  est  composée  de  granules  ir- 
réguliers de  quartz  ayant,  pour  la  plupart,  moins  de  1/iOO  de  millimètre  et 
cimentés  par  de  la  matière  isotrope,  grisâtre  en  lumière  naturelle.  A  un  fort 
grossissement,  le  quartz  semble  s'égrener  ;  les  grains,  d'abord  contigus^  s'iso- 
lent peu  à  peu  et  deviennent  identiques  à  ceux  qui  sont  distribués  au  sein  de 
la  matière  isotrope  ambiante.  On  voit  aussi  que,  dans  les  parties  présentant  un 
bord  net  à  un  faible  grossissement,  le  quartz  est  également  frangé.  La  bordure 
du  cristal,  qui  semble  s'émietter,  comme  je  viens  de  le  dire,  peut  atteindre 
en  largeur  5  à  6/100  de  millimètre.  Enfin,  la  roche  est  traversée  par  des  traî- 
nées filoniennes  de  quartz  positif,  d'origine  secondaire,  formant  quelquefois  de 
petites  druses.  La  matière  isotrope  fondamentale  paraît  être  de  i*opale.| 

A  côté,  une  autre  variété,  rouge  foncé,  se  fait  remarquer  par  sa  faible  cohé- 
rence tenant  à  la  nature  argileuse  du  ciment.  D'autres  échantillons  ressemblent 
tout  à  fait  à  la  pierre  de  Blavozy. 

Le  second  lambeau  se  trouve  au  sud  de  Saint-Quintin-Chaspinhac,  à  200  mè- 
tres du  village,  à  une  altitude  un  peu  inférieure  à  celle  du  premier,  la  pente  gé- 
nérale des  arkoses  étant  dans  cette  direction.  Là,  elles  supportent  un  cône  de 
scories  accompagné  d'une  petite  coulée  de  basalte. 

Arkoses  de  Brives.  —  Ici,  les  arkoses  occupent  une  position  topographi- 
que toute  différente.  Elles  se  montrent^  près  de  la  ville  du  Puy,  à  l'ouest  et  à 
l'intérieur  même  du  village  de  Brives  ;  elles  sont  situées  à  l'altitude  de  600 
mètres,  par  conséquent  à  300  mètres  au-dessous  des  témoins  de  Saint-Quintin- 
Chaspinhac. 

Sur  larive  droite  de  la  Loire,  elles  partent  du  pont  de  Brives  et  se  poursuivent 
en  aval  sur  une  longueur  de  1,200  mètres  environ.  Elles  supportent  les  argiles 
sableuses  et  marneuses  de  la  montagne  de  Brunelet,  au  milieu  desquelles  elles 
surgissent  comme  une  sorte  de  récif  (pi.  X,  fig.  2).  Cette  disposition  indique 
que  les  arkoses  étaient  fortement  ravinées,  lors  du  dépôt  des  premières  argiles 
tongriennes. 

Sur  la  rive  gauche,  à  La  Chartreuse,  les  arkoses  forment  un  Ilot  escarpé,  long 
de  600  mètres  environ,  sur  lequel  sont  bâtis  le  séminaire  et  quelques  villas.  11 
est  possible  que  cet  Ilot  soit  continu  avec  celui  de  Brives  ;  les  alluvions  de  la 
Loire  masquent  peut-être  cette  continuité  que  je  ne  saurais  affirmer,  le  granité 
aflleurant  tout  près  de  là  dans  le  lit  du  cours  d'eau. 

L'étude  de  ces  deux  gisements  est  aujourd'hui  assez  difficile,  les  terrains  étant 
partout  couverts  de  constructions  ou  soigneusement  clôturés.  J'ai  pu,  grâce 
à  l'obligeance  de  plusieurs  propriétaires,  faire  quelques  observations  qui  n'ajou- 
tent d'ailleurs  rien  à  celles  très  exactes  et  très  complètes  de  Bertrand  de  Doue. 

Un  fait  intéressant  à  noter  est  le  pendage,  en  sens  contraire,  des  couches  de 
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part  et  d'autre  de  la  Loire.  A  Brives  (rive  droite),  les  couches  plongent  vers  le 
sud-ouest  de  10<>  environ.  A  La  Chartreuse  (rive  gauche)  le  pendage  est  vers  le 
nord-est. 

La  composition  des  arkoses  de  Brives  est  assez  variée,  bien  que  Tépaisseur 
totale  des  couches  ne  dépasse  pas  15  ou  20  mètres.  Les  bancs  les  plus  épais  re- 
produisent fidèlement  Tarkose  de  Blavozy  et,  comme  cette  dernière,  ils  peuvent 
fournir  de  beaux  monolithes.  Le  viaduc  du  chemin  de  fer  de  Montredon,à  quel- 
ques pas  de  La  Chartreuse,  a  été  construit  avec  de  Tarkose  empruntée  à  cette 
dernière  localité.  Mais  cette  roche  alterne  avec  des  poudingues  quartzeux  et 
aussi  avec  des  grès  micacés,  friables  et  des  psammites  gris  ou  bleuâtres.  Les 
sables  ont  été  utilisés  par  les  potiers  de  Brives.  Quant  aux  psammites,  ils  offrent 
cette  particularité  importante  de  renfermer  les  empreintes  fossiles  dont  je  par- 
lerai tout  à  rheure. 

Origine  et  ancien  développement  des  arkoses  <.  —  Bertrand  de  Doue 
les  a  regardées  comme  un  terrain  de  transport  déposé  au  fond  et  sur  les  flancs 
des  vallées  actuelles,  c  II  est  vraisemblable,  dit-il,  d*après  la  nature  des  végé- 
taux que  nous  y  avons  aperçus,  que  ce  n*est  point  sous  les  eaux  de  la  mer,  mais 
bien  sous  celles  d*un  lac  que  le  terrain  psammitique  a  été  déposé.  >  * 

F.  Robert'  suppose  également  que  le  pays  était  configuré  comme  aujourd'hui 
avant  les  dépôts  tertiaires. 

L.  Pascal  *  écarte  l'idée  d'une  antique  continuité  des  gisements  d  arkoses.  Il 
déclare  que  ces  roches  sont  postérieures  au  dépôt  des  argiles  et  marnes  (oligo- 
cènes). Les  unes  (Auteyrac,  Blavozy),  proviennent  de  Tentassement  d'éboulis 
produits  au  pied  des  montagnes.  Les  autres  (Brives)  constituent  un  dépôt  opéré 
sous  les  eaux  d*un  lac. 

Pour  Tournaire  ',  les  arkoses  sont  des  formations  locales,  restreintes,  ayant 
subi  pourtant  de  grandes  dénudations  avant  le  dépôt  des  argiles  et  des  marnes 
qui  les  surmontent.  La  roche  a  dû  se  former  aux  dépens  des  granités  voisins 
et  les  éléments  feldspathiques,  ayant  conservé  leurs  angles  et  leurs  faces  de  cli- 
vage, n'ont  pas  subi  de  très  longs  transports. 

Sans  croire  à  son  antique  continuité  d'une  façon  absolue,  je  suis  convaincu 
que  ce  terrain  a  eu  autrefois  une  bien  plus  grande  extension  qu'aujourd'hui; 

*  Les  premiers  observateurs  ont  eu  des  idées  curieuses  sur  les  arkoses.  A  propos  de  celles  de 
Blavozy,  Vital  Bertrand  nous  dit:  c  LeH  ouvriers  employés  aux  carrières  ont  observé  que 
lorsque  le  banc  est  épuisé,  si  l'on  comblait  Touverture  avec  les  terres  environnantes  et  les 
retailles  que  l'on  a  faites  lors  de  l'extraction  de  la  pierre,  il  se  forme,  après  un  certain  temps, 
un  banc  que  l'on  peut  exploiter  de  nouveau.  Cette  création  nouvelle  se  fait  par  le  suintement 
coaUnuel  du  suc  lapidiflque  qui  unit  et  consolide  à  la  longue  les  morceaux  de  pierres  et  les 
terres  entassées,  et  en  forme  un  tout  pierreux  dont  la  cassure  est  plus  ou  moins  serrée  »  (£t- 
rat  sur  Vhistoire  naturelle  et  F  agriculture  du  département  de  la  Haute^Loire,  Le  Puy,  iSll). 

«  Loe.  eit.,  p.  42. 

*  Mémoire  géologique  sur  le  bassin  du  Puy  (Ann.  Soe.  Agr*,  etc.  du  Puy,  1835>36,  p.  53). 
^  Étude  géologique  du  Velay,  p.  222. 

*  Loc.  cit.,  p.  1124. 
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pour  préciser,  je  dirai  qu'il  a  pu  recouvrir  tout  le  massif  granitique  qui 
sépare  le  bassin  du  Puy  de  TEmblavès.  C'est  ce  que  tendent  à  démontrer  les 
témoins  de  Saint-Qumtin-Chaspinhac.  J'ai  rencontré  plusieurs  fois,  sur  le  solde 
cette  région  élevée,  des  cailloux  erratiques  d'arkose,  résidus  probable  d'une 
grande  dénudation.  Une  autre  preuve  m* est  fournie  par  Tallure  des  couches,  qui 
est  identique  dans  tous  les  gisements  et  ne  parait  pas  liée  à  telle  ou  telle  cir- 
constance locale.  Enfin,  nous  connaissons  ailleurs,  dans  le  Plateau  central,  des 
terrains  d'arkose  se  poursuivant  sur  des  étendues  considérables. 

n  est  difficile  de  considérer  les  arkoses  comme  un  produit  de  remaniement 
^rj7/aee  des  éléments  du  granité,  car  deux  faits  font  opposition  à  cette  vue. 
D*abord  la  présence  de  graviers,  de  cailloux  roulés,  de  poudingues  à  stratifi- 
cation torrentielle,  impliquant  l'action  de  courants  plus  ou  moins  puissants. 
Ensuite  l'allure  régulière  de  la  stratification  sur  de  grandes  surfaces.  De  plus, 
la  composition  de  Farkose  ne  paraît  pas  être  fonction  de  la  nature  du  sol  qui  la 
supporte  ou  môme  du  sol  l'avoisinant  immédiatement.  Là  où  Tarkose  repose  sur 
la  granulite,  il  ne  paraît  pas  que  sa  composition  soit  très  différente  de  celle  qui 
repose  sur  le  granité.  On  observe  le  contraire.  C'est  ainsi  que  le  lambeau  de 
Brives,  plus  éloigné  que  les  autres  de  tout  district  granulitique  connu,  est  pour- 
tant celui  qui  renferme  le  plus  de  mica  blanc.  En  étudiant  les  empreintes  de 
Brives,  M.  de  Saporta  a  fait  des  observations  Fautorisant  à  croire  au  charriage 
des  débris  végétaux  sur  des  distances  assez  considérables. 

Si  Fon  réfléchit  aux  ressemblances  pétrographiques  et  stratigraphiques  que 
présentent  les  arkoses  tertiaires  avec  les  grès  houillers,  on  est  porté  à  leur 
attribuer  une  origine  analogue  et  à  les  faire  bénéficier  des  résultats  des  belles 
études  de  M.  Fayol. 

Age  des  arkoses.  —  Bertrand  de  Doue  a  rangé  les  arkoses  dans  la  c  for- 
mation houillère.  »  Au  congrès  scientifique  de  France,  réuni  au  Puy  en  i855, 
Aymard  fit  remarquer  que  les  empreintes  végétales  des  psammites  de  Brives 
différaient  de  celles  des  terrains  houillers.  En  môme  temps,  labbé  Croizet  com- 
para les  arkoses  du  Puy  à  celles  de  Neschers  (Puy-de-Dôme),  et  les  rapporta 
toutes  à  l'ère  secondaire  *. 

M.  Pascal  *  les  a  attribuées  à  «  cet  étage  de  la  craie  inférieure  auquel  les  géo- 
logues modernes  ont  donné  le  nom  de  Weald.  » 

A  la  réunion  de  la  Société  géologique  de  France  au  Puy,  en  1869,  M.  de  Sa- 
porta eut  l'occasion  d'examiner,  dans  la  collection  Vinay,  une  série  d'empreintes 
de  plantes  des  arkoses  et  il  n'hésita  pas  à  les  attribuer  à  l'Eocène^.  Plus  tard, 
le  savant  paléontologiste  reçut  en  communication  la  belle  collection  Vinay  ainsi 
que  les  échantillons  recueillis  par  Aymard  et  il  publia  une  étude  détaillée  de  ces 
divers  documents  *. 

^  Congrès  seientifiquê  de  France,  22*  session,  1856,  1 1,  p.  220. 
«  Loe.  cit.,  p.  226. 

•  Bull.  Soe.  géol.  de  Franc»  2»  Série,  t.  XXVI,  p.  1078. 

*•  De  Saporta.  Essai  descriptif  sur  les  plantes  fossiles  des  arkoses  de  Brives,  près  le  Pay-eo- 
Velay  (Extr.  des  Ann,  de  la  Soc.  d*agrie.  sciences  et  arts  du  Puy,  vol.  XXXIII). 
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Voici  la  liste  des  espèces  déterminées  par  M.  de  Saporta  : 

Palnian. 
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lyricées  et 
Protéacées. 


Gvpallfères. 

8«liciiié«f. 
Uorinéei. 


Sabalitei  mieropkyllui,  3ap. 
Pal<Bopkœnim  {PhtmiciUs)  Ay- 
mardi,  Sap. 

I    Compionia  Vtnayi,  Sap. 

Ihyandra  MieheloH,  Wat. 
Myriea  crenulala,  Sap. 
Myrica  anguttata,  Schimp. 
Quereiu  ehlorophylla  f  Ung. 
0.  êlœna  f  Ung. 
Populus  Ligêri^  Sap. 
Laurw  Forbeti,  Hr.,  var. 


■yrsiaéei. 

Sapotacées. 
Kricacées. 

■agnoUacées. 
ZaDihozylàea. 

Sapindacées. 
Léguminaaaes. 


My ruiné  aeanthodat  Sap. 
M.  Vinayana,  Sap. 
Sapotaeitei  minor  9  Etl. 
Andromeda  lauri forma,  Sap. 
And.  ramulota,  Sap. 
Magnolia  ligerina,  Sap- 
Zanthoxy  Ion  ?   rêperitndum, 

Sap. 
Sapindtu  Vellaveneitf  Stip. 
Leguniinositet  gasirolohianus, 

Sap. 
Sophora  ?  brivêiina,  Sap. 
Acacia  f  corsacemit,  Sap. 


Après  discussion  de  ces  divers  éléments,  M,  de  Saporta  considère  a  les  ar- 
koses  à  empreintes  végétales  de  Brives  comme  se  rapportant  A  l'Eocène  moyen 
et  coïncidant  à  peu  près,  par  l'époque  présumée  de  leur  formation,  avec  l'Age 
de  la  partie  supérieure  du  calcaire  grossier  parisien».  L'espèce  principale  de 
Brives,  le  Dryandra  Micheloti^  est  celle  que  Ton  a  trouvée  dans  les  marnes  du 
Trocadéro. 

A  part  les  quelques  débris  osseux  que  Jourdan  aurait  recueillis,  A  Âuteyrac, 
on  n'a  jamais  signalé  de  débris  d'animaux  soit  vertébrés,  soit  invertébrés  dans 
le  terrain  d'arkoses  du  Velay. 

Oomparaison  des  arkoies  du  Velay  aveo  les  arkoses  du  Puy-de- 
Dôme  et  du  Cantal.  —  Dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  les  arkoses 
sont  très  développées.  Leur  répartition,  leurs  relations  stratigraphiques  avec  les 
autres  termes  du  Tertiaire  lacustre  et  leur  Age  absolu  sont  bien  connus,  grAce 
aux  travaux  de  MM.  Michel  Lévy  et  Munier-Chaimas  *.  Aux  environs  d'Issoire, 
notamment,  il  y  a  des  arkoses  A  deux  niveaux  principaux.  Les  arkoses  inférieu- 
res, auxquelles  sont  subordonnés  quelques  lits  de  calcaires  A  Striatelles,  sont 
infra-tongriennes  et  se  placent  sur  l'horizon  des  Marnes  blanches,  des  Marnes  A 
Cyrènes  et  du  Calcaire  de  Brie  du  bassin  de  Paris.  Les  supérieures  supportent 
les  couches,  A  Potamides  Lamarckii  ou  même,  rarement  il  est  vrai,  renferment 
ce  fossile.  Beaucoup  plus  développées  que  les  premières,  ces  arkoses  sont  ex- 
ploitées sur  un  grand  nombre  de  points,  notamment  A  Coudes,  où  la  roche  est 
identique  d'aspect  et  de  composition  avec  celle  de  Blavozy.  Elles  renferment 
une  flore  assez  riche  avec  Betula  dryadum,  palmiers^  etc.  On  peut  se  demander 
si,  malgré  les  documents  tiré^  de  la  paléontologie  végétale,  considérés  souvent 
par  d'excellents  géologues  comme  insuffisants,  les  arkoses  du  Puy  ne  doivent 
pas  être  rangées  sur  le  même  horizon  que  celles  du  Puy-de-Dôme.  Or,  M.  de 

*  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas.  Sur  la  base  des  terrains  tertiaires  des  environs  d'Issoire 
)Compte$  RenduM  Acad.  de»  Se.  7  décembre  1885).  —  Michel  Lévy.  Carte  géoL  détaillée  de  la 
France.  Feuille  de  Clermont. 
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Saporta  a  bien  voulu  me  faire  savoir  ^  que  les  plantes  des  gisements  du  Puy- 
de-Dôme  sont  du  Tongrien  inférieur  et  qu* elles  n*ont  rien  de  commun  avec  celles 
du  Yelay.  La  paléontologie  végétale  est  donc  ici  pleinement  d'accord  avec  la 
paléontologie  conchyliologique.  On  peut  d'ailleurs  remarquer  que  la  liste  des 
plantes  fossiles  des  arkoses  est  totalement  différente  de  la  liste  des  plantes  fos- 
siles de  Ronzon,  qu'on  trouvera  plus  loin. 

Il  y  a  aussi  des  arkoses  dans  le  Cantal,  mais  elles  sont  très  peu  développées 
et  paraissent  appartenir  à  peu  près  au  même  niveau  que  les  arkoses  du  Puy-de- 
Dôme.  Ces  arkoses  sont  subordonnées  aux  argiles  sableuses  dans  lesquelles  ont 
été  trouvées,  à  Vareillettes,  près  de  Saint-Flour,  des  dents  d'Acerotherium  et 
d^Entelodon.  Elles  constituent,  près  de  Mur-de-Barrez  (Aveyron),  une  roche  très 
dure  sur  laquelle  reposent  presque  immédiatement  les  couches  calcaires  à  Lim- 
nœa  pachygastery  Planorbis  comu^  c'est-à-dire  les  couches  de  l'Aquitanien. 

Dans  le  petit  bassin  tertiaire  de  Malzieu,  au  sud  de  Saint-Flour,  il  y  a  aussi 
des  arkoses  alternant  avec  d'épaisses  couches  de  conglomérats  et  de  grès  très 
fins*.  J*ai  recueilli,  dans  ce  gisement,  un  certain  nombre  d'empreintes  végétales 
que  M.  de  Saporta  a  bien  voulu  déterminer  et  qui  lui  ont  paru  dénoter  TAquita- 
nien  inférieur*.  Ainsi,  Ton  ne  saurait  attribuer  auxarkosesdu  Plateau  central  un 
âge  uniforme  ;  nous  les  voyons  s'échelonner  depuis  TEocène  moyen  jusqu'à 
TAquitanien.  Celles  du  Yelay  sont  les  plus  anciennes.  Il  est  probable  que  ce  sont 
les  seuls  dépôts  éocènes  de  toute  la  région  volcanique  du  Plateau  central. 

«  la  m, 

*  Fouquô.  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Feuille  de  Saint-Flour.  Notice  explicaUve. 
'  M.  Boule.  Note  sur  le  bassin  tertiaire  de  Malzieu  (Lozère).  Bull.  Soe.  géoU  de  France,  3*  s., 
t.  XVI,  p.  341. 
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Une  des  phases  les  plus  intéressantes  de  l'histoire  du  Plateau  central  corres- 
pond à  rOligocène.  Au  début  de  cette  époque,  le  Bassin  de  Paris  subit  un  mou- 
vement progressif  d'affaissement,  qui  permet  le  dépôt  de  couches  ayant  un  ca- 
ractère marin  de  plus  en  plus  accentué,  à  partir  des  Marnes  à  Limnœa  slrigosa 
jusque  et  y  compris  les  sables  de  Fontainebleau.  Le  Plateau  central  n'a  pas 
échappé  à  cette  oscillation.  Son  altitude  moyenne,  déjà  très  faible  pendant  toute 
la  durée  des  temps  secondaires  et  de  TEocène,  s'est  trouvée  encore  diminuée  et 
(le  vastes  lacs  ont  pu  s'établir  dans  les  grandes  dépressions  du  terrain  primitif, 
esquissées  depuis  l'époque  houillère.  Ces  lacs  communiquaient  les  uns  avec  les 
autres  d'une  manière  plus  ou  moins  directe  et,  comme  leur  niveau  d'eau  était 
peu  élevé  au-dessus  de  la  mer  tongrienne,  celle-ci  envahit  souvent  une  partie 
du  territoire  occupé  par  les  nappes  lacustres,  qui  furent  ainsi  temporairement 
transformées  en  lagunes. 

Une  première  série  de  lacs  est  jalonnée  par  les  dépôts  de  l'Allier,  de  la  Lima- 
gne  et  du  Cantal.  Une  seconde  série,  qui  n'a  peut-être  jamais  eu  de  communica- 
tion directe  ou  transversale  avec  la  première,  suit  la  dépression  comprise  entre 
les  chaînes  du  Forez  et  du  Velay,  d'une  part^  et  les  monts  du  Beaujolais,  du 
Lyonnais  et  du  Vivarais,  d'autre  part.  Elle  comprend  les  bassins  de  Roanne,  de 
Montbrison  et  du  Puy. 

Le  bassin  tertiaire  du  Velay,  qui  parait,  à  première  vue,  parfaitement  isolé, 
se  rattache  au  bassin  de  Montbrison  par  une  série  de  lambeaux  dominant  la 
vallée  de  la  Loire.  Ses  relations  avec  le  bassin  de  Brioude,  qui  n'est  qu'une 
expansion  de  celui  de  la  Limagne^  sont  beaucoup  plus  problématiques.  Les 
hauteurs  séparant  ces  deux  bassins,  c*e8t-à-dire  les  montagnes  des  environs  de 
Fix,  sont  actuellement  dépourvues  de  dépôts  lacustres  ^ 

Les  terrains  oligocènes  atteignent  leur  plus  grand  développement  au  fond 
môme  de  la  vallée  de  la  Loire,  aux  environs  du  Puy  et  dans  l'Emblavés.  Quand 
on  s'éloigne  de  ces  dépressions  pour  gravir  les  montagnes,  qui  les  entourent, 

t  M.  Munier-Chalmas,  s'appuyant  sur  la  ressemblaDce  des  faunes  malacologiques  des  cal- 
caires de  ReigDat,  dans  le  Puy-de-Dôme,  et  de  Barjac,  dans  le  Gard,  pense  que  les  lacs 
d'Auvergne  étaient  en  communication ^avec  ceux  du  bassin  du  Rhône,  à  travers  remplace- 
ment  actuel  des  Ce  venues. 
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on  n'observe  plus  ces  terrains  qu'à  Tétat  de  lambeaux  de  moins  en  moins  considé- 
rables et  d'altitude  de  plus  en  plus  grande,  de  sorte  que  nous  retrouvons,  dans 
le  Velay,  cette  disposition  en  gradins  si  caractéristiques  des  bassins  tertiaires 
de  TAuvergne.  D'une  manière  générale,  les  couches  sont  légèrement  inclinées 
dans  le  sens  même  des  flancs  montagneux  sur  lesquelles  elles  s'appuient  (PI.  X, 
fig.  1  et  2).  Elles  dessinent  donc,  comme  dans  la  Limagne  *,  une  sorte  de  syncli- 
nal à  grand  rayon  de  courbure  ;  et,  comme  dans  la  Limagne,  le  fond  de  ce 
grand  synclinal  montre  des  parties  très  surélevées  surgissant  au  milieu  do^ 
parties  affaissées.  La  barrière  granitique  de  St-Yvoine  et  de  Coudes,  dans  la  Li- 
magne, a  son  pendant  exagéré  dans  la  barrière  granitique,dont  j'ai  parlé  à  pro- 
pos des  arkoses,  et  qui  sépare  le  bassin  du  Puy  du  bassin  de  TEmblavès.  Cette 
barrière  n'existait  pas  à  l'époque  oligocène,  car  on  retrouve,  à  son  sommet,  des 
couches  tout  à  fait  semblables  à  celles  qui  remplissent  les  fonds  des  bassins. 

Je  reviendrai  plus  tard  sur  ces  différences  de  niveau  en  étudiant  les  failles 
qui  leur  ont  donné  naissance.  Pour  le  moment,  je  me  contenterai  de  faire  re- 
marquer combien  les  contours  des  affleurements  actuels  sont  loin  de  représen- 
ter les  contours  du  lac  oligocène. 

Les  dépôts  tertiaires  sont  formés  par  des  argiles  sableuses  passant  peu  à  peu 
à  des  marnes  sableuses  ou  compactes,  admettant  des  intercalations  de  lits  de 
calcaire  marneux  à  divers  niveaux.  L'élément  argilo-sableux  est  de  beaucoup 
l'élément  dominant.  L^épaisseur  de  l'ensemble  ne  dépasse  guère  200  mètres. 
C'est  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  général.  Suivant  les  régions,  on  observe  des 
particularités  diverses.  Les  plus  importantes  nous  sont  offertes  par  les  environs 
de  la  ville  du  Puy.  Ici,  la  composition  des  terrains  lacustres  est  plus  complexe. 
On  y  trouve  des  couches  variées,  renfermant  des  fossiles  et  dont  la  superposi- 
tion est  facile  à  constater.  Leur  description  a  été  faite  avec  soin  par  Bertrand 
de  Doue,  qui  a  établi  la  classiflcation  suivante  adoptée  depuis  par  tous  ses 
successeurs. 

De  bas  en  haut  :  1.  Argiles  et  marnes  sans  fossiles  ; 

2.  Gypses. 

3.  Cs^lcaires  de  Ronzon. 

Je  dois  dire,  tout  de  suite,  que  je  considère  les  gypses  et  les  calcaires  de  Ron- 
zon comme  des  accidents  locaux  représentant  des  faciès  particuliers  de  la  par- 
tie moyenne  ou  supérieure  des  argiles  et  marnes  sans  fossiles  de  Bertrand  de  Doue. 
Tournaire  a, exprimé  une  opinion  analogue,  en  déclarant  qu'il  regardait  les 
marnes  blanches  des  collines  situées  sur  la  rive  droite  de  la  Loire  «  comme  les 
représentants  des  calcaires  et  marnes  de  Ronzon  »  *. 

C'est  donc  aux  environs  du  Puy  que  nous  devons  chercher  des  points  de 
repère. 

*  Voy.  Michel  Lévy,  BtUl.  de»  Services,  n»  9,  p.  26. 
>  Bull.  Soû.  giol.  de  France,  i«  S.,  t.  XXVI,  p.  1131. 
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ENVIRONS  DU  PUY 

Argiles  et  marnes  sableuses.  —  Les  argiles  et  marnes  sableuses  consti- 
tuent les  premiers  dépôts  dans  tout  le  bassin  du  Puy.  Elles  sont  blanches,  jaunes, 
bleues,  rouges,  versicolores.  Les  colorations  vives  s'observent  surtout  à  la  par- 
tie inférieure.  Elles  renferment  généralement,  en  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable, des  grains  de  quartz  et  de  feldspath,  peu  roulés,  pouvant  atteindre  la 
grosseur  d'une  noisette.  Elles  reposent  presque  toujours  sur  le  granité.  Les  lo- 
calités voisines  du  Puy  où  Ton  peut  observer  ce  contact  sont  :  Chadrac,  Le  Mon- 
teil.  La  superposition  des  argiles  aux  arkoses  se  voit  sur  différents  points.  Au 
Suc  de  Garde,  près  de  Blavozy,  on  peut  r-elever  la  coupe  (fig.  8).  Les  bancs 
d'arkose,  épais  d'environ  50  mètres,  reposent  sur  le  granité  du  voussoir  suré- 
levé qui  domine  le  village  de  Condros,  dans  l'Emblavés  ;  ils  supportent  15  à  20 
mètres  d'argiles  sableuses  ayant  résisté  à  la  dénudation  grâce  au  chapeau  ba- 
saltique du  Suc  de  Garde.  A  Brives,  dans  Tintérieur  môme  du  village,  les  arko- 
ses supportent  les  argiles  de  la  montagne  de  Brunelet  (PI.  X,  fîg.  2).  Je 
pourrais  encore  citer  un  ou  deux  autres  points  où  les  argiles  reposent  sur  les 
arkoses.  En  somme,  ces  deux  terrains  paraissent  être  indépendants  l'un  de 
Tautre.  Les  arkoses  étaient  déjà  morcelées  par  les  érosions  quand  commença 
le  dépôt  des  argiles,  au  milieu  desquelles  elles  surgissent  parfois  comme  des 
sortes  de  récifs. 

On  peut  étudier  les  argiles;  sur  divers  points,  dans  les  faubourgs  mêmes  de  la 
ville  du  Puy,  à  Montredon,  en  face  du  rocher  Saint-Michel,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Borne,  à  Gormail,  etc.  Dans  tous  ces  endroits,  il  est  difficile  d'évaluer 
exactement  leur  épaisseur  car  le  granité  s'affleure  pas  et  les  failles  sont  nom- 
breuses. Mais  je  ne  crois  pas  qu'elle  soit  très  considérable.  Elle  ne  saurait  dé- 
passer 50  ou  60  mètres. 

Les  argiles  et  marnes  bigarrées  ont  souvent  été  désignées  sous  le  nom  d'ar- 
giles et  marnes  sans  fossiles.  Malgré  toute  l'activité  de  plusieurs  générations 
de  chercheurs  looaux,  elles  n'ont  fourni  qu'une  seule  fois  des  débris  de  corps 
organisés.  Aymard  a  trouvé,  en  effet,  quelques  ossements  d'un  Mammifère  à 
Bas-Charnier  près  du  Puy,  dans  un  banc  marneux  exploité  pour  les  remblais 
d'une  route.  Il  les  a  attribués  à  une  espèce  de  Palœotherium  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  primœvum.  Ces  débris  n'ont  jamais  été  décrits  ni  figurés  et  je 
n'ai  vu,  dans  la  collection  Aymard,  dont  une  partie  a  été  acquise  par  le 
Muséum,  aucun  pièce  osseuse  accompagnée  d'une  étiquette  se  rapportant  à  ce 
gisement.  M.  Gaudry,  qui  a  vu  en  1869  les  débris  du  Palœotherium  primmvum^  a 
bien  voulu  me  communiquer  les  notes  qu'il  a  prises  à  cette  époque  et  des- 
quelles il  ressort  que  cette  détermination  est  bien  hasardée,  même  au  point  de 
vue  du  genre.  Gervais  les  a  rapportés,  avec  doute,  au  genre  Dichobune  {Paléont. 
française,  1"»  édit.  1. 1,  p.  94). 
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Couohes  gypseuses.  — A  Cormail,  à  Estrouilhos  et  au  Mont-Anis,  qui  sup- 
porte le  rocher  Corueille  et  une  grande  partie  de  ta  ville  du  Puy,  les  argiles  et 
marnes  bigarrées  sont  surmontées  par  des  couches  de  marnes  renfermant  du 
gypse.  Cette  substance  a  donné  lieu  autrefois,  à  des  exploitations  d'ailleurs  fort 
irrégulières  et  abandonnéeBdepuis  longtemps.  L'étude  des  couches  gypseuses  est 
aujourd'hui  complètement  impossible,  car  la  plupart  des  aflleurements  sont  cul- 
tivés et  sur  les  points  oil  l'on  pourrait  faire  quelquesobservatioDS,  te  gypse  parait 
avoir  disparu  par  dissolution,  de  la  même  manière  qu'aux  environs  de  Paris  '. 


Fig.  9.  —  Pnils  d'uipIoilatioD  ouvert  dans  tes  couches  du  Monl-Anis. 

■u-desaous  du  boia  du  Sûniinaire,  ea  1S34  ;  d'après  Ayranrd. 

Echelle  de  0.005  par  mètre. 

s  de  Ronzon,  avec 


-  Terre  végùtale  et  èbouils.  Los  couches 

—  Marnée  jnundlros,  Blternalivcmcnt  ma 


s  cl  lissilcs,  ' 


C.  —  Argiles  maracuMa  vcries,  massives  {Table  des  ouvriers)  ;  7  nièlres 
env.  Elles  passttnl  à  dus  morues  Fcuillelècs  avec  gypse.  D. 

\i.  —  Couches  gypseuses  :  1.  gypse  Hbreux,  soyeux,  3  pouces  ;  3.  marnes 
bleues,  gypseuses,  donnaiiL  un  plAlro  do  mi:dioerc  qualité  ((aurle  des 
ouvriers),  8  pouces;  3.  b.inc  ctploilé  de  6  pouces  d'Épaisseur  :  il  se 
compose  do  nombreux  lits  minces  de  gypse  allerDiinl  avec  de  nom- 
LreuBC'B  couches  de  ms.rnes  ;  t.  marnes  bleuâtres  se  divisant  en 
prismes,  d'aspect  rubanè,  avec  nombreuses  empreintes  d'insectes. 

F.  —  Baoc  épais  de  marnes  et  argiles  bleues  {ioiuchaou  des  ouvriers), 
traversées  par   des  fissures  de  retrait  remplies  de  gypse. 

L'incliDuisoD  des  caucbes  est  de  S  pouces  pour  un  pied  :  elles  plongent 


Fig.  10,  — Couches gypseusesdutfODl-Anis  d'apriïs  des  noies d'Aymard. 

Echelle  de  0.003  par  mètre. 
Cette  coupe  a  été  fournie  par  des  erploilations  voisines  de  colle  qui  a 

fourni  la  coupe  prtïcédenle,  à  laquelle  elle  fait  suite. 
Elle  montre  les  marnes  avec  ûssurea  do  retrait,  dont  l'épalEseiir  serait 
de   2  m.  !0.  Au  dessous: 

II.  —  !«  banc  de  gypse,    6  pouces  ; 
marnes,   18  pieds. 

6  pouces  ; 

} 1  tourtt,       9  pieds,  reposant  sur  dos  marnes  blao- 

jd'  ches,  argileuses. 

'  Voy.  Hunier  Chalmas.  Compte/  rendiu  Aead.  iet  Sàencet,  2*  mars  1890.—  Bertrand-Roux 
(loc.  eit.  p.  75)  a  parfaitement  observé  et  décrit  ce  phénomène,  désigné  par  les  oi 
le  nom  de  eKantrr  ou  de  tarie.  Il  a  donné  des  exemples  de  celte  disparition,  qu'il  ai 
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A  Gormail,  on  rencontre  quelque  morceaux  de  gypse  fibreux,  épars  dans 
les  vignes  et  provenant  peut-être  d'anciens  déblais  de  galeries  d'exploitation. 
Au  Mont-Anis,  lors  des  travaux  d'agrandissement  du  cimetière^  j'ai  constaté  la 
présence  de  couches  gypseuses  subordonnées  à  des  marnes  fissiles  à  Cypris  et 
des  calcaires  compactes  à  Limnées.  G* est  tout  ce  que  j'ai  pu  voir  des  couches 
gypseuses  en  place.  Heureusement,  nous  avons  les  descriptions  toujours  si 
exactes  de  Bertrand  de  Doue  et  quelques  coupes  inédites  d'Aymard,  lesquelles  ac- 
compagnaient les  ossements  du  gypse  acquis  par  le  Muséum  de  Paris.  Je  repro- 
duis ces  derniers  documents  en  abrégeant  leur  légende. 

Les  fig.  9  et  10  donnent  le  relevé  des  couches  traversées  par  deux  puits 
d  exploitation  ouverts  au-dessous  du  Rocher  Corneille. 
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Fig.  11.  ~  Puits  d'exploilalioD  ouvert  dans  la  vigne  de  M.  Bory,  près  le 
pont  d'Est rouilhas  en  septembre  1835  (d'après  Aymard). 

A.  —  Marnes  feuiUclèes  jaunes.  Limnées,  Cyprit  (aha^  3  m.  30. 

B.  —  Calcaire  marneux  compacte  avec  tubulures,  à  Limnées  et  Planorbes. 
A'.  —  Marnes  feuilletées  jaunes. 

B'.  —  Calcaires  compactes  ;  ensemble  3  m.  50.  La  partie  supérieur  de  B'est 
fortement  imprégnée  de  fer  hydraté  ;  la  partie  inférieure  passe  iiv»un- 
siblement  à 

C.  — •  Formation  dite  gypseuse  :  marnes  vertes^  massives,  alternant 
trois  ou  quatre  fois  avec  des  marnes  feuilletées  vertes  ou  grises,  8 
mètres  d'épaisseur. 

D.  —  Calcaire  marneux  compacte,   0  m.  30. 

Ë.  —  Marnes  grises,  massives,  séparées  par  un  banc  de  marnes  feuilletées, 

2  m.  60. 
F.  —  Marnes  calcaires  massives  et  marnes  grises,  0  m.  45. 
6.  —  Marnes  feuilletées  jaunes  ;  empreintes  de  feuilles  de  graminées, 

graines,  fruits,  insectes,  Cypris  faba.  Limnées,  0  m.  75. 
H.  —  Marnes  feuilletées  jaunes  avec  fossiles,  2  m. 
L  —Marnes  feuilletées  vertes.  —  Insectes,  Coléoptères,  larves,  Planorbcs, 

graminées,  graines,  fruits,  2  m.  50. 
J.  —  Marnes  calcaires  compactes,  0  m.  60. 
R.  —  Marnes  feuilletées  vertes. 


Les  couches  gypseuses  se  retrouvent  de  Tautre  côté  delaborne,àEslrouiihas  ; 
elles  ont  la  môme  inclinaison  vers  l'ouest  et  sont  peu  élevées  au-dessus  de  la 
rivière.   La  coupe  d'Aymard  (fig.   11)  montre  les  marnes  massives  et    les 

la  simple  dissolution.  Des  bancs  entiers  de  gypse  peuvent  ainsi  disparaître  et  ne  laisser  d'au- 
tre trace  que  quelques  marnes  friables,  mêlées  de  petites  masses  de  silex  carié   ou    même 

une  simple  fissure. 
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marnes  feuilletées  avec  insectes  fossiles,  mais  sans  intercaiation  de  gypse. 
Il  est  certain  cependant  que  cette  substance  a  été  exploitée  à  Estrouilhas  où, 
d'après  Bertrand  de  Doue,  l'on  aurait  reconnu  la  présence  des  trois  principaux 
bancs  du  Mont-Anis. 


B 


1  I  1  I  I  1 


a 


€ 


Fig.  42.  —  A.  —  Puits  ouvert  à  Cormail  en  1847 
(d'après  Aymard),  à  0  m.  001  par  mètre. 

B.  —  Détail  des  couches  à  0  m.  005  par  mètre.  — 
a  calcaire  marneux  ;  b  marnes  argileuses  sans 
fossiles,  95  pieds  ;  c  argiles  gypseuses,  4  pieds; 
d  argile,  6  pieds;  e  argile  à  ossements. 

18  pouces  ;  f  argiles  gypseuses,  18  pouces  ;  g  ar- 
gile, 4 pieds;  h,  ossements,  10  pouces;  i gypse, 
banc  de  6  pieds. 


A  Cormail,  les  couches  gypseuses  existent  bien  développées  comme  le  montre 
la  flg.  12.  Les  couches  plongent  vers  Test,  à  l'inverse  de  celles  d'Estrouilhas 
et  du  Mont-Anis,  de  sorte  que  Tensemble  forme  un  fond  de  bateau  ou  un  syncli- 
nal. Ici,  la  superposition  des  gypses  aux  argiles  bariolées  est  très  facile  à  cons- 
tater, bien  que  le  gypse  ait  disparu  par  dissolution  et  ne  se  montre  plus  aux 
affleurements  des  marnes  et  argiles  qui  l'accompagnent.  Celles-ci  se  poursuivent 
aux  environs,  du  côté  de  la  Bernarde.  D'après  les  auteurs  locaux,  ces  trois 
points  sont  les  seuls  où  Ton  ait  signalé  le  gypse.  De  vieux  carriers  de  Ronzon 
m'ont  affirmé  que  cette  substance  se  retrouvait  encore  sur  tout  le  flanc  du  co- 
teau, entre  Estrouilhas  et  Chadrac,  et  du  côté  de  Cheyrac.  Même  en  tenant 
compte  de  cette  dernière  indication,  que  je  crois  très  sujette  à  caution,  les 
points  extrêmes  où  se  montrerait  le  gypse  seraient  à  peine  éloignés  de  5  kilo- 
mètres. A  n'envisager  que  les  gisements  où  la  présence  du  gypse  est  certaine, 
cette  distance  se  réduit  à  trois  kilomètres  et  demi  (de  Cormail  au  Rocher  Cor- 
neille). 

Les  relevés  qui  précèdent  montrent  des  différences  de  détail  dans  la  succes- 
sion des  couches.  D'une  manière  générale  Ton  peut  dire  que  le  terrain  gypseux 
du  Puy.  reposant  sur  les  argiles  et  marnes  bigarrées,  se  compose  d'alternances 
nombreuses  d'argiles  et  de  marnes  vertes  ou  grises,  massives  ou  fissiles  et  de 
couches  de  gypse,  l'épaisseur  de  cet  ensemble  pouvant  varier  de  10  à  15  mètres. 
Comme  dans  le  bassin  de  Paris,  on  voit  les  marnes  avec  fossiles  former  des  lits 
de  quelques  millimètres  d'épaisseur  et  alterner  un  grand  nombre  de  fois  avec 
des  couches  de  gypse  tout  aussi  minces.  Cette  disposition  ne  peut  s'expliquer 
qu'en  admettant  l'origine  du  gypse  par  évaporation  dans  une  lagune.  Cette 
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substance  est  plus  abondante  vers  la  base  de  la  formation  ;  à  Cormail,  le  banc 
inférieur  avait  2  mèti*es  d'épaisseur  et  au  Mont-Anis,  i  m.  30  environ. 

Fossiles  des  oouohes  gypseuses.  —  Les  marnes  alternant  avec  le  gypse 
renferment  des  fossiles  en  assez  grand  nombre.  Ce  sont  d'abord  des  empreintes 
de  plantes  et  d'Insectes.  Ajmard  a  appliqué,  à  ces  derniers,  des  noms  que  je 
crois  inutile  de  reproduire  ici.  Les  plaquettes  de  marnes  sont  recouvertes  de 
myriades  de  carapaces  de  Cypris,  Il  y  a  aussi  des  Mollusques  :  Limnées,  Planorbes, 
Bithinies.  Aymard,  qui  était  un  bon  observateur  et  qui  s'était  occupé  de  con- 
chyliologie, a  toujours  afArmé  que  les  espèces  du  gypse  étaient  les  mêmes  que 
celles  des  calcaires  de  Ronzon.  Pour  ma  part^  j*ai  recueilli,  dans  les  marnes 
gypseuses  du  cimetière,  une  espèce  de  Nystia  que  j*ai  également  retrouvée  dans 
les  calcaires  de  Paradis,  près  de  Ronzon.  M.  Tournouër,  qui  a  étudié  la  petite 
faune  malacologique  de  Ronzon,  déclare  n'avoir  pu  distinguer  les  échantillons 
de  Bithinies  de  ces  deux  provenances.  Il  les  a  décrits  ensemble  comme  une 
espèce  nouvelle,  pour  laquelle  il  a  proposé  le  nom  de  Biikinia  Aymardi.  ^  Il 
m'a  semblé  qu'il  était  impossible  de  distinguer  ce  fossile  de  Nystia  Duchasteli, 
Nyst.  MM.  Munier-Chalmas  et  Fischer  ont  bien  voulu  confirmer  cette  manière 
de  voir. 

Enfin,  les  gypses  ont  donné  des  œufs  d^Oiseaux  et  un  assez  grand  nombre 
d'ossements  de  Mammifères  fossiles  appartenant  au  genre  Palxotherium,  Tous 
les  ossements  proviennent,  à  ma  connaissance,  des  anciennes  exploitations  du 
Mont-Anis. 

Bertrand-Roux  ayant  communiqué  à  Cuvier  une  mâchoire  inférieure  de 
Palwotherium,  Tillustre  paléontologiste  n  osa  assurer  Tidentité  d'espèce  de  ce 
fossile  avec  une  des  espèces  du  bassin  de  Paris  '  et  il  l'inscrivit  sous  le  nom  de 
Pdœolherium  velaunum. 

Aymard  reconnut,  dans  les  gypses,  la  présence  de  deux  autres  espèces  :  le 
Pal,  magnum  et  une  seconde,  pour  laquelle  il  créa  le  nom  de  Pal, gracile^  changé 
plus  tard  en  subgracile  '. 

Gervais  ^  a  reproduit  ces  diverses  dénominations,  sauf  pour  le  Pal.  ^ract7e  qu'il  a 
appelé  P,  aniciense,  bien  que  le  nom  créé  par  Aymard  fût  problablement 
antérieur. 

M.  Filhol  ',  en  étudiant  la  faune  de  Mammifères  de  Ronzon,  a  dû  s^occuper 
d'une  espèce  de  Palœotherium  que  Ton  trouve  dans  les  calcaires  de  cette  localité  et 
à  laquelle  Aymard  avait  donné  le  nom  de  P.  Gervaisi  {in  Pictet).  M.  Filhol  a  re« 
connu  que  le  P.  Gei^vaisi  devait-ètre  réuni  au  P.  velaimiim  des  gypses,  lequel 
n'était  tout  au  plus  qu'une  variété  du  P,  crassum  de  Cuvier  et  il  a  inscrit,  sous 

« 

ce  dernier  nom,  les  fossiles  des  gypses  et  des  calcaires  du  Velay. 

*  BhU.  Soe,  géol.  9«  s.  t.  XXVI,  p.  i064. 

'  Rech-  sur  les  ossements  fossiles,  4*  ëdit.  t.  V,  p.  436. 
'  Ann.  soe.  du  Puy,  1848  et  t.  XII,  p.  228. 

*  Zool.  et  paléont.  françaises,   lr«  éd.  t.  1,  p.  61. 

*  Étado  sur  les  Mammifères  fossiles  de  Ronion,  p.  68. 
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J'ai  cherché  à  me  rendre  compte  de  la  nature  exacte  des  grands  PcUœotke- 
rium  du  gypse.  J'ai  eu  un  assez  grand  nombre  de  documents  à  ma  disposi- 
tion et  notamment  de  belles  pièces  de  la  collection  Aymard,  acquises  par  le 
Muséum.  La  collection  Vinay,  au  Puy,  m'a  fourni  quelques  mesures  d'os  longs. 
J'ai  pris  des  notes  sur  les  pièces  qui  se  trouvent  au  musée  du  Puy. 

Parla  dentition,  le  grand  Palœotherium  du  Puy  présente  certainement  quelques 
différences  lorsqu'on  le  compare  au  Palœotherium  magnum  des  gypses  de  Paris  ; 
c'est  ainsi  que  les  bourrelets  internes  des  prémolaires  supérieures  sont  plus  dé- 
veloppés sur  certains  échantillons  ;  mais  ce  caractère  s'atténue  beaucoup  sur 
d'autres  pièces  et  il  est,  par  contre,  tout  aussi  exagéré  sur  le  Palœotherium  mag- 
num de  la  Débruge.  Peut-être  les  arrières  molaires  sont-elles  un  peu  plus  longues 
sur  le  fossile  du  Velay  que  sur  l'espèce  de  Guvier.Mais  toutes  les  personnes,  qui 
se  sont  occupées  de  la  spécification  des  Palœotherium^  admettront  que  ce  sont 
là  tout  au  plus  des  caractères  de  variétés,  que  Ton  retrouve  d'ailleurs,  dissémi- 
nés, sur  divers  individus  du  gypse  de  Paris. 

Les  autres  os  du  squelette  accusent  des  variations  du  môme  ordre.  La  collec- 
tion du  Muséum  renferme  des  astragales  et  des  calcanéums  des  gypses  du  Puy, 
qui  sont  tout  à  fait  semblables  aux  mêmes  os  provenant  de  Paris.  Mais  il  y  a 
aussi  des  astragales  et  des  calcanéums  aux  dimensions  plus  faibles  et  de  forme 
beaucoup  plus  grêle,  qui  ont  suggéré  à  Aymard  la  dénomination  de  gracile^ 
tandis  que  ce  paléontologiste  regardait  les  premiers  comme  représentant  le 
P.  magnum.  J'ai  vu,  dans  la  collection  Aymard,  un  métacarpien  et  un  méta- 
tarsien médians  dont  la  longueur  m'avait  paru  surprenante.  A  Paris,  j*ai  pa 
constater  que  cette  dimension  était,  en  effet,  beaucoup  plus  considérable  que 
celles  des  mêmes  os  du  Palœotherium  de  la  Débruge,  mais  Guvier  a  décrit  et 
figuré  des  pièces  analogues  qui  atteignent  la  même  longueur. 

En  présence  des  variations  morphologiques  qu'on  observe  sur  divers  échan- 
tillons de  Palœotherium  magnum  des  gisement  classiques,  il  me  paratt  difficile 
d'inscrire  sous  un  nom  différent  l'espèce  des  gypses  du  Velay.  Il  est  possible  que 
l'astragale  et  le  calcanéum,  de  proportions  plus  grêles,  appartiennent  à  une  es- 
pèce particulière,  mais  comme  je  ne  vois  pas,  dans  les  séries  dentaires,  ce  qu'on 
pourrait  rapprocher  de  ces  ossements,  je  ne  me  crois  pas  autorisé  à  admettre 
l'existence  de  cette  espèce  comme  un  fait  parfaitement  démontré. 

La  faune  des  gypses  se  réduirait  donc  à  deux  espèces  :  le  Pal.  magnum,  à 
laquelle  on  pourra  joindre,  si  l'on  veut,  une  variété  gracile,  puisque  ce  nom  est 
dans  la  circulation  depuis  longtemps,  et  le  P,  crassum. 

Age  des  gypses.  -  Aymard  et,  après  lui,  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occu. 
pésdu  bassin  du  Puy  ont  rangé  les  gypses  dans  TEocène  supérieur.On  ne  saurait 
condamner  cette  manière  de  voir,  car  elle  est  conforme  aux  faits  paléontologi* 
ques.  Toutefois,  j'ai  cru  devoir  considérer  les  gypses  et  les  argiles  bigarras 
comme  représentant  la  partie  tout  à  fait  inférieure  de  l'Oligocène. 

Si  les  argiles  bigarrées  étaient  la  suite  immédiate  des  arkoses,  la  classification 
serait  beaucoup  plus  facile  à  établir.  Mais  nous  avons  vu  qu'il  y  a  une  lacune 
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entre  les  arkoses  et  les  argiles  bigarrées.  Quand  celles-ci  se  sont  déposées, celles- 
là  étaient  ravinées,  démantelées,  réduites  à  l'état  de  témoins.  Les  argiles  bigar- 
rées sont  en  discordance  complète  avec  les  arkoses.  Il  y  a  de  très  grandes  dif- 
férences dans  la  distribution  géographique  et  le  développement  des  gisements 
de  ces  deux  terrains.  Fontannes  a  constaté  quelque  choses  d'analogue  dans 
le  bassin  de  Crest  *. 

En  admettant,  d'autre  part,  que  les  Palxoiheriam  du  Velay  soient  identiques, 
au  point  de  vue  spécifique,  aux  Palœotkerium  du  gypse  de  Paris,  la  présence 
de  ces  espèces  ne  me  paraît  pas  suffisante  pour  entraîner  un  synchronisme 
absolu  pour  les  dépôts  des  deux  régions.  D'un  côté,  en  effet,  nous  savons  que 
les  Palœotherium  ne  se  trouvent  qu'à  la  partie  supérieure  des  gypses  de  Paris  ; 
d'un  autre  côté,  ces  mêmes  Palœotkenum  n'ont  pas  disparu  après  le  dépôt  des 
gypses  ;  on  les  retrouve,  en  effet,  associés  dans  certains  gisements  avec  une 
faune  malacologique  montrant  des  affinités  nettement  tongriennes,ou  bien  faisant 
partie  d'une  faune  de  Mammifères  manifestement  plus  récente  que  la  faune  des 
gypses  de  Paris. 

Dans  le  bassin  du  Rhône^  les  calcaires  à  Striatelles  de  Barjac  renferment 
Palœotherium  médium^  Aiioplotherium  commune,  Pterodon  dasyuroides^,  Fontannes 
déclare  avoir  beaucoup  hésité  pour  placer  les  calcaires  h  Striatelles  dans  l'Eocène 
supérieur.  En  Auvergne,  MM.  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  classé  dans 
rinfra-tongrien  les  calcaires  de  Montaigut,  qui  renferment  les  Mollusques  de 
Barjac  '. 

Dans  le  calcaire  de  Ronzon,  se  retrouve  le  Palœotkerium  crassum,  accompagné 
du  Paloplolherium  minus.  Les  ossements  de  ces  deux  espèces  sont  mêlés,  dans  le 
môme  banc  calcaire,  aux  ossements  d'Acerotkerium  et  d'Enlelodon,  qui  sont  des 
animaux  plus  récents. 

Nous  avons  vu  que,  d'après  Aymard,  les  espèces  de  Mollusques  fossiles  se- 
raient les  mêmes  dans  le  gypse  et  dans  les  calcaires.  Les  relations  stratigra*- 
phiques  de  ces  deux  assises  sont  aussi  intimes  que  possible  ;  mon  opinion  est 
qu'elles  se  pénètrent  sur  plusieurs  points,  notamment  au  Mont-Anis.  J'ai  de 
bonnes  raisons  de  penser  que  les  trois  gisements  gypseux  ne  sont  pas  exacte- 
ment au  même  niveau.  Les  gypses  du  Mont-Anis  pourraient  bien  représenter  un 
faciès  latéral  de  la  partie  inférieure  de  Ronzon.  Les  gypses  de  Cormail,  sur- 
montés par 30 mètres  au  moins  de  marnes  argileuses,seraient  plus  près  delabase 
des  argiles  sableuses. 

Une  autre  raison^  qui  n'est  pas,  à  mon  avis,  la  moins  puissante,  me  porte  à 
placer  la  partie  inférieure  des  couches  du  Puy  à  la  base  de  l'Oligocène.Il  me  pa- 
raît difficile  qu'il  ait  pu  exister  des  lagunes  dans  l'intérieur  du  Plateau  central,  à 
uneépoque  où  le  bassin  de  Paris  subissait  lui-même  un  régime  simplement  la* 
gunaire.  L'invasion  de  l'eau  salée,  dans  les  dépressions  de  la  Limagne  et  de  la 

*  Fontannes.  Les  terrains  tertiaires  du  bassin  de  Crest,  p.  75. 

*  Fontannes.  Le  groupe  d'Âix  dans  le  Dauphinê,  la  Provence  et  le  bas  Languedoc,  p.  140^ 

'  Compiet  rendut  de  l'Aead.  det  Sciences,  7  décembre  1885. 
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Loire,  n*a  pu  se  faire  qu'après  le  grand  mouvement  d'affaissement  du  bassiD 
de  Paris  qui  a  préparé  l'invasion  de  la  mer  tongrienne.  Envisagées  de  cette 
manière,  les  choses  s'expliquent  tout  naturellement.  Elles  rentrent  dans  l'ordre, 
dans  le  Velay  comme  dans  le  Puy-de-Dôme  et  comme  dans  le  Cantal,  où  les 
couches  inférieures  du  terrain  lacustre,  d'abord  rapportées  à  l'Eocène,  ont  été 
reconnues  comme  appartenant  réellement  à  TOligocène. 
.  Gomme  je  vais  le  montrer,  les  calcaires  de  Ronzon  doivent  être  mis  sur 
rhorizon  du  calcaire  de  Brie.  Je  regarde  donc  les  gypses  et  les  argiles  bigar- 
rées comme  représentant  les  marnes  à  Cyrena  convexa,  les  marnes  à  Limnœa 
slrigosa  et  peut-être  aussi  la  partie  supérieure  du  gypse  à  Palœotherium  du 
bassin  de  Paris.  A  cause  de  ce  dernier  parallélisme,  que  je  considère  seulement 
comme  possible,  mon  Oligocène  se  trouve  donc  empiéter  légèrement  sur  TEo- 
cène  supérieur,  tel  que  le  comprend  le  Service  de  la  carte  géologique  de 
France.  Il  n'eût  pourtant  pas  été  rationnel  de  séparer,  par  une  coupure  impor- 
tante, des  dépôts  qui  ont  une  liaison  tout  à  fait  intime  dans  tout  le  Plateau 
central  et  sur  beaucoup  d'autres  points  du  territoire  français.  Je  ne  doute  pas 
qu^on  ne  fmisse  par  rattacher  la  faune  paléothérienne  à  TOligocène.  Cette  solu- 
tion aplanirait  bien  des  difficultés  du  genre  de  celle  que  soulève  l'étude  du  bas- 
sin tertiaire  du  Velay. 

Calcaires  de  Ronzon.  Stratigraphie.  —  Au  Mont-Anis,  à  Estrouilhas. 
des  calcaires  marneux  compactes  alternent  d*abord  avec  les  marnes  gypseuses 
et  se  développent  peu  à  peu.  Ces  calcaires  s*observent  au  pied  du  rocher  Cor- 
neille ;  je  les  ai  vus  dans  les  fouilles  pratiquées  pour  l'agrandissements  du  ci- 
metière. A  Cormail,  les  gypses  sont  surmontés  par  30  mètres  au  moins  d'argiles 
marneuses,  au  sommet  desquelles  apparaissent  quelques  petits  bancs  calcaires. 
Tout  près  de  Cormail,  à  Paradis,  les  berges  de  la  Borne  montrent  ces  bancs  cal- 
caires bien  développés,  à  un  niveau  inférieur  à  celui  des  divers  gisements  de 
gypses.  En  face  s'élèvent  les  collines  de  Ronzon,  oix  certains  bancs  atteignent 
des  dimensions  plus  considérables  et  sont  l'objet  d'exploitations  régulières.  Ces 
observations  font  voir  qu'il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  la  superposition  des  cal- 
caires aux  gypses  et  des  gypses  aux  argiles  et  marnes  bigarrées.  Des  sections 
verticales,  pratiquées  sur  des  points  très  voisins,  accusent  des  différences  assez 
considérables. Les  nombreuses  failles  des  environs  du  Puy, qu'il  est  difficile  de 
tracer  exactement  à  cause  des  constructions,  des  clôtures  ou  des  terres  culti- 
vées, rendent  encore  plus  difficile  cette  étude  des  relations  exactes  des  divers 
niveaux  du  Tertiaire  lacustre. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  cependant  que  l'ensemble  de  la  forma- 
tion calcaire  se  développe  au-dessus  des  gypses. 

C'est  à  Ronzon  et  à  Espaly,  où  se  trouvent  de  nombreuses  carrières  souterrai- 
nes, qu'on  peut  étudier  le  plus  complètement  la  formation  calcaire. 

Les  galeries,  allant  jusqu'à  350  m.  dans  l'intérieur  de  la  montagne  (carrière 
6irard-6ory),  sont  pratiquées  au  milieu  d'un  ensemble  de  couches  comprenant 
trois  bancs  d'un  calcaire  marneux  gris,  assez  tendre,  avec  fossiles,  altemant 
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avec  des  marnes  compactes  de  môme  couleur  {râhie  des  ouvriers).  Cet  ensemble 
dune  épaisseur  de  15  m.  environ,  se  décompose  comme  il  suit(rig.  13): 

Vers  rO.  certains  bancs  calcaires  augmentent  légère- 
ment d'épaisseur  aux  dépens  des  marnes.  Le  contraire 
paraît  se  produire  dans  la  direction  du  Puy,  d'après 
les  chiffres  données  par  Bertrand-Roux. 

Les  calcaires  exploités  à  Espaly  et  à  Ronzon  renfer- 
ment encore  une  assez  grande  quantité  d*argile  ;  aussi 
ne  fabrique-t-on  que  de  la  chaux  hydraulique. 

Il  a  été  publié  un  certain  nombre  d'analyses  de  la 
pierre  à  chaux  de  Ronzon.  Je  reproduis  ici,  à  titre  de 
document^  celles  qu'a  données  M.  H.  Filhol  pour  le  banc 
intermédiaire  et  pour  le  banc  inférieur  (de  3  mètres)  ^ 
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Pig.  13. 

Couches  calcaires  exploitées 
à  Ronzon, dans  la  carrière 
de  M.  Girard  Gory. 


Carbonate  de  chaux  .  .  . 
A.rgii6  ••»■»•••••• 

Carbonate  de  magnésie  . 
Phosphate  de  chaux  .  .  . 

Oxyde  de  fer 0.13 

Matière  organique 1.20 


2«  banc 

84.00 

14.10 

0.50 

0.07 


100.00 


3*  b«DC 

80.80 
18.40 

0.38 

0.07 

0.35 

traces 

100.00 


Le  banc  supérieur  est  plus  argileux  ;  la  proportion  de  carbonate  de  chaux, 
d  après  le  même  auteur,  n*y  est  plus  que  de  69.10  pour  0/0, tandis  que  Targile  y 
entre  pour  près  de  30  0/0. 

Les  calcaires  exploités  actuellement  reposent  sur  des  couches  exploitées  au- 
trefois au-dessous  de  la  route  d'Ëspaly  et  qui  se  composent  de  bancs  calcaires 
d'épaisseurs  variables,  alternant  avec  des  marnes  compactes  ou  feuilletées.  Ces 
couches  ne  sont  plus  visibles  sur  la  rive  droite  de  la  Borne,  mais  sur  la  rive 
gauche,  à  Paradis  et  aux  Rivaux,  les  berges  de  la  rivière  paraissent  formées  par 
leur  prolongement.  Sur  ce  point,  de  petits  bancs  de  calcaires  compactes  ou  se 
débitant  en  plaquettes  renferment  des  Limnëes,  des  Planorbes,  le  Nystia  des 
gypses,  des  Cypris,  des  empreintes  végétales  et  des  Lebias.  Ils  alternent  avec 
des  marnes  feuilletées  à  coquilles  écrasées.  Il  est  impossible  de  connaître  le 
substratum  des  couches  au  milieu  desquelles  coule  la  Borne. 

Il  est  plus  facile  d'étudier  les  strates  supérieures  aux  calcaires  exploités.  La 
route  de  Saugues,  gravissant  en  écharpe  la  colline  couronnée  par  le  pla- 
teau basaltique  des  Petits  Brus,  est  pratiquée  en  tranchée  dans  ces  couches.  Ce 
sont  des  marnes  verdâtres,  avec  de  nombreux  lits  minces  de  calcaire  se  débi- 
tant en  plaquettes  et  pétris  de  carapaces  de  Cypris.  J'y  ai  trouvé  un  fragment 
d  œuf  d'oiseau.  On  peut  étudier  ces  mêmes  couches  en  remontant  le  lit  du  Riou 
Pezzouliou.  En  quittant  le  four  à  chaux  qui  se  trouve  près  d'Espaly,  on  recoupe 

>  Ces  analyses  ont  été  faites  par  Edouard  Filhol,  qui  était  professeur  de  chimie  à  la  Faculté 

des  Sciences  de  Toulouse. 
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les  mêmes  marnes  vertes  avec  les  mêmes  calcaires  à  Cypris,  lesquels  se  pour- 
suivent jusqu'aux  Grands  Brus,  où  il  sont  recouverts  par  la  roche  éruptive  k 
zircons,  bien  connue  de  tous  les  minéralogistes. 

Tournaire  a  signalé,  au  dessus  de  cet  ensemble,  un  nouveau  système  de 
marnes  grises  et  bleues  exemptes  de  calcaires.  On  constate,  en  effet,  dans  le  ra- 
vin de  Clary,  situé  à  l'ouest  du  précédent,  la  présence  d'argiles  sableuses  et  de 
marnes  bigarrées,  vertes  ou  rouges,  à  une  altitude  élevée.  Ces  argiles  et  marnes 
bigarrées  sont  identiques  à  celles  qui  constituent  le  terme  inférieur  de  l'Oligo- 
cène dans  le  bassin  du  Puy;  j'attribue  leur  présence,  &  cette  altitude,  à  une 
faille  N.N.O.  qui  se  poursuit  fort  loin  dans  les  deux  directions  et  amène  en  con- 
tact la  partie  supérieure  de  l'Oligocène  avec  la  partie  inférieure. 

En  résumé,  les  couches  dites  de  Ronzon  sont  formées  par  des  alternances 
nombreuses  de  calcaires  compactes^  de  marnes  compactes  ou  feuilletées  et  d  ar- 
giles. Les  bancs  calcaires  offrent  leur  plus  grande  épaisseur  un  peu  au-dessus  de 
la  partie  moyenne  de  cet  ensemble,  7i  Espaly,  Ronzon,  où  il  sont  exploités. 
L'épaisseur  totale  du  système  peut  être  évaluée  en  prenant  la  différence  des 
cotes  à  Paradis,dans  le  lit  de  la  Borne  et  aux  Grands  Brus,  dans  le  Riou-Pezzou- 
liou  car^  en^re  ces  deux  points,  il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  perturbations.  Celte 
différence  est  d'environ  iOO  mètres. 


Paléontologie.  —  Les  calcaires  et  les  marnes  de  Ronzon  sont  riches  en  dé- 
bris organisés  de  toutes  sortes:  plantes,  Mollusques,  Insectes,  Poissons,  Reptiles 
et  Mammifères.  Je  vais  passer  en  revue  tous  ces  fossiles  et  résumer  les  tra- 
vaux auxquels  ils  ont  donné  lieu  de  la  part  de  divers  paléontologistes. 

C'est  surtout  à  Aymard  que  la  science  est  redevable  de  la  plupart  des  décou- 
vertes. Pendant  près  d'un  demi-siècle,  ce  naturaliste  a  recueilli  les  collections 
qui  ont  servi  aux  travaux  de  savants  spécialistes.  Lui-même  a  décrit,  en  des 
mémoires  très  bien  faits,  les  éléments  les  plus  curieux  de  la  faune  de  Ronzon. 
Bon  nombre  de  ses  déterminations  ont  dû  être  modifiées  car  Aymard,  travail- 
lant seul,  n'avait  pu  trouver,  dans  sa  ville  natale,  les  éléments  de  comparaison 
suffisants.  Mais  on  peut  dire  qu'Aymard  a  véritablement  révélé  les  richesses 
paléontologiques  de  son  pays.  Bien  qu'il  fût  très  jaloux  de  ses  collections,  il  n'a 
jamais  refusé  de  les  mettre  à  la  disposition  des  hommes  de  science,  qu'il  ac- 
cueillait toujours  avec  joie. 

Des  plantes  fossiles  se  rencontrent,  en  assez  petit  nombre,  dans  les  marnes 
feuilletées  alternant  avec  les  bancs  calcaires.  Ces  plantes  ont  été  étudiées  par 
M.  Marion,  qui  a  décrit  et  figuré  les  espèces  suivantes  *  : 


Kqoisétacées.    Equisclum  ronzonensef  Mar. 
Centrolépidées.  Podostaehys  Bureauana,  Mar. 
Typhacées.        Sparganium  ttygium,  Heer. 
Typha  latissima,  AI.  Br. 


tt^ricées.  Myriea  terraUformis,  Maf. 

Cupalifères.       Quercut  elœna,  Ung. 

Q.  velauna,  Mar. 
Geltidées.  CeltU  latior,  Mar. 


*  Marion  (A.  F.)  Description  des  plantes  fossiles  des  calcaires  marneux  de  Ronzon  {Ann.des 
Se.  natur.  5o  Série,  t.  XIV,  6©  cahier). 
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UuinéM.         LiUœa  mierophylla,  Mar. 
Laurtu  primigenia,  Mar. 
Sapotacées.      Bulia  minuta,  Mar. 
lyrsinées.        Myrsîne  embellœformit,  Mar. 
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Anacardiacées.  Pistaeia  (LentUciu)  oUgoeeni- 

ea,  Mar. 
Légnmineiues.  Mimosa  Aymardi,  Mar. 
Incertœ  sedis.  Eehitonium  cornant,  Mar. 
Ronzoearpon  hiant,  Mar.  * 


D*après  M.  Marion,  ces  espèces  accusent  une  végétation  généralement  pau- 
vre. La  flore  de  Ronzon,  comme  les  autres  flores  du  môme  âge^  permet  de  fixer 
à  230  environ  la  température  moyenne  de  la  France  pendant  l'Oligocène. 

On  peut  supposer  que  les  essences  à  feuilles  étroites  et  coriaces  dominaient 
dans  le  Velay.  Le  faciès  de  la  plupart  des  plantes  de  Ronzon  est  franchement 
africain  ou  asiatique.  Un  fait  intéressant  est  la  présence  du  Pistaeia  (Lentiscus) 
otigocenica,  qui  ne  peut  guère  être  distingué  du  Lentisque  du  littoral  médi-> 
terranéen. 

Les  Mollusques  fossiles  des  calcaires  et  marnes  des  environs  du  Puy  sont 
assez  mal  conservés  ;  le  plus  souvent,  on  ne  trouve  que  des  moules  ;  quand  le 
test  existe,  les  coquilles  sont  aplaties  et  brisées.  Il  faudrait  une  grande  pa- 
tience pour  faire  une  collection  complète  d'échantillons  déterminables.  Aymard 
avait  réuni  un  assez  grand  nombre  de  spécimens.  Tournouêr,  qui  les  a  eus  à  sa 
disposition,  a  publié  la  liste  suivante  '  : 


Limnœa  longiseata,  firoDg.  et  8O8  var. 

L.  Briarentis,  Desh.  ?  junior. 

L  tymetrica,  Brard? 

I.  aff.  eylindriea, 

Planorbi*  comuj  BroDg.  vor.  planaiut,  Noul. 

Planorbig  eomu,  var*  solidut  Thom. 

PL  annulatut,  Bouillct. 


PI.  planulaiut,  Desh. 
PL  Bouilleti,  Tourn. 
PL  Spii-uloides,  Desh.  ? 
Vivipara,  sp.  iad. 
Bithinia  Aymardi,  Tourn. 
Sphœrium,  sp.  ind. 


J'ai  déjà  dit  que  le  Bithinia  Aymardi  de  Tournouêr  et  le  Nystia  Duchasteli^ 
Nyst,  du  calcaire  de  Brie,  sont  deux  formes  très  voisines  sinon  identiques. 

Toutes  ces  espèces,  ^hwî Limnœa  longiseata,  sont  franchement  oligocènes;  la 
plupart  caractérisent  Tlnfra-tongrien  ou  sont  particulièrement  abondantes  dans 
ce  terrain.  Quant  à  Ltmnsea  longiseata,  espèce  du  calcaire  de  Saint-Ouen,  il  est 
bon  de  remarquer,  d'abord,  que  sa  détermination  repose  sur  de  mauvais  échan- 
tillons ;  ensuite  que  ce  type,  très  polymorphe,  est  souvent  difficile  à  distinguer 
desLimnd?a  strigosay  Limnœa  Brongniartiy  etc.  de  l'Oligocène  ;  enfin  que  Tournouêr 
a  signalé  la  présence,  dans  la  collection  Aymard,  d'une  forme  s'éloignant  du 
type  longiseata  par  son  dernier  tour, deux  fois  plus  grand  que  la  spire,et  tendant 
à  se  dilater  comme  dans  les  types  plus  modernes. 

*  A.  Brann  {Botanisehe  zeilung,  30^  année,  p.  653),  a  découvert  la   vraie  nature   de  cette 
empreinte  qu'il  a  nommée  Marsilia  Marioni  (communication  de  M.  Marion). 

*  BulL  de  la  Soe.  géol  de  France,  2^  gérie,  t.  26,  p.  4061. 
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Les  plaquettes  de  calcaires  marneux,  riches  en  carapaces  de  Cyprisy  offrent 
des  empreintes  d'un  autre  Crustacé,  auquel  Aymard  avait  appliqué  le  nom  gé- 
nérique d'Elsopkilus,  En  réalité,  c'est  un  Isopode  du  genre  Eosphœroma^  difficile 
à  distinguer  de  VEosphœroma  Brongnimii.  M.  Ëdw.,  des  marnes  à  Cyrènes  du 
bassin  de  Paris. 

Il  faut  encore  signaler  de  belles  empreintes  d'insectes  divers  (Coléoptères) 
Névroptères,  Diptères)  qui  n'ont  jamais  été  décrites. 

Ces  mêmes  plaquettes,  ainsi  que  les  calcaires  massifs,  renferment  les  squelettes 
délicats  d'un  petit  poisson  qu'Aymard  avait  appelé  Packystetus  gregatus.  Après 
l'avoir  minutieusement  étudié,  M.  Sauvage  Ta  nommé  Lebias  Aymardi  ^ 

On  trouve  fréquemment,  dans  les  carrières  de  Ronzon,  des  débris  de  Tortues 
et  de  Crocodiles  {Diplocynodus  Ratelii^  Pomel). 

Les  oiseaux  ont  aussi  laissé  leurs  dépouilles  dans  les  dépôts  lacustres  des  en- 
virons du  Puy.  On  trouve  des  œufs  parfaitement  conservés, de  belles  empreintes 
de  plumes  et  des  ossements.  Aymard  a  donné  des  noms  de  genres  et  d'espèces 
sans  les  accompagner  d'une  description.  Ce  sont  : 


Rapaces.  Teiraeui  littoralit, 

Ecbassiers.  Camaskeltis  palustris,  voisin  des  plaviers. 

Elornis  grandit.     ) 

E.  littoralit.  >    voisins  des  Flamants. 

E.  antiqutu.  ) 

Palmipèdes  longipenneB.   Doliekopt$rut  viator. 


M.  A.  Milne-Edwards  pense  que  Camaskelus  palustris  et  Dolichopterui  viator 
doivent  se  fondre  en  une  seule  et  même  espèce  ;  que  VElotnis  liitoralU  et  XE, 
antiquus  sont  identiques.  Ces  oiseaux  étaient  très  voisins  des  Phénicoptères, 
mais  leurs  formes  étaient  plus  grêles  et  leurs  pattes  moins  longues  *.  Gervais 
a  décrit  le  Mergus  Ronzoni^  qu'il  regardait  comme  un  oiseau  voisin  des  Haries 
et  qui  appartiendrait,  d'après  M.  Milne-Edwards,  aux  Totipalmes. 

Mais  c'est  surtout  à  sa  faune  de  Mammifères  que  la  colline  de  Ronzon  doit  sa 
célébrité.  Elle  a  été  étudiée  par  Cuvier,  Aymard,  Pomel,  Blainville,  Gervais, 
Pictet.  Malgré  les  travaux  de  ces  naturalistes,  une  certaine  confusion  a  régné 
dans  la  synonymie  jusqu'en  1881,  époque  à  laquelle  M.  Filhol  a  publié  son 
Étude  d'ensemble  sur  les  Mammifères  fossiles  de  Ronzon.  C'est  à  ce  dernier 
mémoire  que  j'ai  emprunté  la  liste  suivante  des  espèces.  Je  ne  croîs  pas  utile 
d'indiquer  ici  tous  les  noms  anciens.  Je  ferai  exception  pour  quelques  noms  de 
genres  ou  d'espèces  répandus  dans  beaucoup  d'ouvrages. 


«  Bull.  Soc.  géol,  de  France,  2e  série,  t.  26,  p.  1069. 

*  Milne-Edwards  (A.)  Recherches  anatomiques  et  paléontologiques  pour  servir  à  rhistoire 
des  oiseaux  fossiles  de  France^  t.  2,  p.  552. 
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Iii86etiTor«s. 
Rongeurs. 


Garnassian. 


larsopianz. 


Pachydermes. 


Teiracui  nanus,  Aym. 
Theridomys  aquatilit,  Aym. 
Theridomys  Jourdani,  Aym. 

DOQ  Gieb. 
Crieelodon  Aymardi,  P.  Gerv. 
Crieetodon  Aniciense,  P.Gerv. 
Deetietu  anliquus,  Aym. 
Elomyt  priscus,  Aym. 
Cynodon  velaunuSt  Aym. 
Amphieynodon  (Cynodon) pa- 

lustrU,  Aym. 
PropUsietis  Aymardi,  Filh. 
Eloeyon  martrides,  Aym. 
Hyœnodon  leptorhynehus,  de 

Laiz.  et  de  Par. 
Hyœnodon  Aymardi,  Filh. 
Peraiherium  erauum,  Aym. 
Peratherium  Berirandi,  Aym. 
Amphiperatherium   Ronzoni, 

Filh. 
Palœoihertum  erassuniy  Guv. 

(Pal.Gervaitiy  Aym.  P.  ve- 

launum,  Cxiv.) 


Rnminants. 
Edenté.?? 


Pahplotherium  minus,  Guv. 

(  Palaotherium      ovinum, 

Aym.  Plagiolophus  ovinus, 

l^om.   Orotherium   ligeris^ 

Aym.) 
Aeerotheriutn  {Ronzotherium, 

Aym.)  velaunum,  Aym. 
Palœon  riparium»  Aym.  (aff. 

JTip/iodon^/i^ium). 
Plesiomei'yx   gracilis.    Filh. 

(Zooligus  Pietet%tXym.)Caï' 

notherium  Pieteti,  P.Gerv.) 
Caînolherium         commune , 

Geof.  ? 
Aneodui    (Bothriodon,  Aym. 

z=  Hyopotamut,  Owen),  ve- 

launus,  Pom. 
iincodiM  Aymardi,  Pom. 
iincodtM  leptorhynchus,  Pom. 
Elotherium  (Entelodon^kym,) 

magnum,  Aym. 
Ge/octts  communû,  Aym. 
i4A£nodon  primcipvuf,  Aym. 


Age  des  oaloaires  de  Ronzon.  —  M.  Gaudry  a  placé  cette  faune  sur  Tho- 
rizoD  des  sables  de  Fontainebleau.  La  très  grande  majorité  des  espèces  énu-» 
mérées  ci-dessus  étant  particulières  au  yelay,il  est  difficile  de  faire  des  rappro- 
chements bien  étroits  avec  d'autres  faunes  fossiles.  A  ne  considérer  que  les 
genres,  il  me  semble  que  la  faune  de  Ronzon,  bien  que  parfaitement  distincte 
de  la  faune  des  gypses  de  Paris  ou  de  la  Débruge,  a  plus  d'affinités  avec  cette 
dernière  qu'avec  toute  autre  faune  connue  (je  ne  parle  pas  des  phosphorites  du 
Quercy  ;  quelle  que  soit  Tidée  qu'on  se  fasse  de  ces  gisements,  il  est  bien  certain 
que  leur  formation  a  embrassé  une  longue  durée).  Cette  affinité  s'accuse  par  la 
présence  des  deux  genres  Palaotherium  et  Paloplotherium^  représentés  par  deux 
espèces  identiques  à  celles  des  gypses. 

Le  Gêlocus  est  un  ruminant  primitif  dans  un  état  d'évolution  bien  voisin  du 
Xiphodon. 

L'existence  de  trois  espèces  de  Marsupiaux  et  de  deux  espèces  d'Hyœnodon, 
ainsi  que  l'absence  bien  constatée  du  genre  Anthracotheriuniy  sont  des  faits  bien 
favorables  à  l'idée  de  l'antiquité  relative  de  cette  faune,  dont  la  place  véritable 
me  parait  être  au  niveau  du  calcaire  de  Brie. 

Nous  savons,  d'ailleurs,  que  cette  conclusion  s'accorde  mieux  avec  les  données 
fournies  par  l'examen  des  Mollusques. 

Il  est  à  remarquer  que  tous  les  ossements  fossiles  proviennent  exclusivement 
des  bancs  de  calcaire  exploités  à  Ronzon  et  à  Espaly  ;  la  plus  grande  partie 
provient  du  banc  moyen.  De  même,  les  Mollusques,  étudiés  par  Tournouër,  ont  été 
fournis  par  ces  calcaires  ou  par  des  couches  qui  leur  sont  inférieures.  Nous 
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n'avons  aucun  moyen  de  dater  les  calcaires  et  les  marnes  qui  surmontent  le 
niveau  des  carrières  jusqu'au  sommet  du  plateau. 

D'après  ce  que  nous  savons  des  bassins  tertiaires  de  l'Auvergne,  une  telle 
épaisseur  de  terrain  doit  représenter  d'autres  niveaux,  notamment  celui  du 
Polamides  Lamarckii,  Ce  fossile  n'a  jamais  été  trouvé  dans  le  Velay  où  je  Tai  moi- 
môme  cherché  en  vain.  Il  est  possible  que  le  régime  saumàtre,  accusé  par  les 
dépôts  de  gypse  et  la  présence  du  genre  Nystia,  ait  pris  fin,  dans  le  bassin  du 
Puy,  plus  tôt  que  dans  la  Limagne  et  dans  le  Cantal,  où  pullulent  les  Potamides. 

En  résumé,  nous  pouvons  classer  de  la  manière  suivante  les  dépôts  des  envi- 
rons du  Puy  : 

TONGRIEN.  Calcaires  et  marnes  de  Ronzon,  partie  supérieure. 

Calcaire  de  Brie.  —  Calcaires  exploités  à  Ronzon. 
INFR A-TONGRlEN.  ^  Mamcs  vertes  et  marnes  blanches, — Gypses,  argiles  et  marnes 

bigarrées. 


AUTRES  PARTIES  DU  BASSIN  DU  PUY 

Vallées  de  la  Borne  et  de  Blanzac.  —  La  formation  tertiaire  lacustre  est 
très  développée  à  l'O.  du  Puy,  dans  la  vallée  de  la  Borne  et  les  vallons  tributaires. 
Mais  elle  n'est  plus  représentée  que  par  des  argiles  sableuses,  versicolores, 
parfois  marneuses,  qui  forment  de  grands  escarpements  au-dessous  des  nappes 
basaltiques  qu'elles  supportent.  L'élément  calcaire  ne  se  montre  que  dans  la 
partie  supérieure  du  vallon  de  Geyssac,  derrière  l'église  du  village,  sous  la 
forme  d'un  banc  très  dur,  avec  fissures  tapissées  de  calcite.  Ce  banc  est  sur- 
monté de  marnes  bigarrées  qui  disparaissent  sous  le  basalte  du  plateau. 

Dans  la  vallée  de  Blanzac,  ce  sont  encore  les  argiles  sableuses  qui  dominent  ; 
elles  passent  insensiblement  à  des  marnes  renfermant  quelques  concrétions 
calcaires  ou  des  filonnets  de  calcite  et  d'aragonite  fibreuses.  A  Polignac,  quel- 
ques petits  lits  calcaires,  avec  Limnées,  paraissent  représenter  les  couches  de 
Ronzon. 

Si  l'on  fait  l'ascension  du  Mont  Courant,  situé  sur  la  barrière  granitique  su- 
rélevée. Ton  rencontre  à  la  base  du  cône  volcanique,  à  896  mètres  d'altitude,  un 
petit  lambeau  intéressant  d'argiles  bigarrées  et  gréseuses  préservées  de  la  dénu- 
dation  par  quelques  tables  basaltiques.  Ce  témoin  domine  le  bassin  de  l'Embla- 
vés, qui  se  trouve  au  pied  de  l'escarpement  granitique,  à  600  mètres  d'altitude, 
c'est-à-dire  à  près  de  300  mètres  en  contre-bas  et  à  un  i  kilom.  500  à  peine  de 
distance  horizontale. 

Emblavés.  —  L'Emblavés  forme  actuellement  un  véritable  bassin  bien  isole'. 
Les  dépôts  y  aifectent  à  peu  près  les  mômes  caractères  que  dans  les  régions 
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précédentes.  Les  argiles  sableuses  consUtaent  presque  toute  la  formation.  Ces 
argiles  sont  parfois  agglutinées,  à  leur  partie  inférieure,  en  un  grès  tendre  dont 
les  bancs  forment  corniche.  H  y  a  aussi,  à  divers  niveaux,  des  marnes  à  nodules 
calcaires,  mais  le  carbonate  de  chaux  ne  forme  jamais  de  lits  ou  de  bancs  bien 
réglés  et  il  renferme  toujours  de  nombreux  grains  de  quartz. 

L'accident  le  plus  intéressant  est  la  présence,  sur  plusieurs  points,  de  produc- 
tions siliceuses  diverses.  Tantôt,  comme  à  Glavenas,  Alibert,  Jabruzac,  ce  sont 
de  minces  lits  d'un  calcaire  siliceux,  jaspoîde,  rubané,  intercalés  au  milieu  des 
marnes,  tantôt  ce  sont  des  concrétions  de  silex  jaspoîde  ou  résinite,  de  diverses 
nuances,  disposées  en  traînées  parallèlement  au  plan  des  couches,  comme  à 
Recours,  Saint-Pierre-Eynac,etc.A  Glavenas,  ce8concrétions,deforme  très  régu- 
lière, ont  été  appelées  dragées  de  Glavenas  par  les  collectionneurs  locaux.  Ces 
accidents  siliceux  paraissent  se  trouver  à  divers  niveaux,  mais  ils  appartiennent 
surtout  à  la  partie  moyenne  de  la  formation. 

L'épaisseur  de  Tensemble  est  assez  difficile  à  déterminer  à  cause  des  failles 
qui  peuvent  être  des  causes  d*erreur.  C'est  ainsi  que  Toumaire  l'a  évaluée  à  300 
mètres.  En  prenant  la  différence  des  cotes  les  plus  élevées  et  du  granité  le 
plus  voisin,  on  n'obtient  jamais  un  chiffre  supérieur  à  200  mètres. 

Saint-Pierre-Synac.  — Ici  la  partie  inférieure  a  un  cachet  tout  spécial.  Les 
argiles  sableuses  de  la  base  y  sont,  en  très  grande  partie,  remplacées  par  des  ar- 
giles dures,  ferrugineuses,  vacuolaires,  renfermant  de  petits  fragments  de  gra- 
nité, de  schistes  cristallins,  de  quartz.  Ces  éléments  constituent  souvent,  parleur 
abondance,  une  véritable  brèche,  à  ciment  siliceux,  très  ferrugineux.  Vers  le 
haut,  elles  deviennent  plus  fines,  plus  stratifiées  et  admettent  des  intercalations 
de  silex  résinite,  en  blocs  isolés  de  toutes  grosseurs^  et  offrant  toutes  sortes 
de  variétés  de  texture  et  de  coloration.  Puis  viennent  des  argiles  jaunes,  fer- 
rugineuses, avec  paillettes  de  mica,  surmontées  par  des  marnes  siliceuses  ru- 
banées,  qui  forment  un  grand  escarpement  au-dessous  de  la  masse  phonolitique 
du  Mont-Plaux.  Ces  marnes  siliceuses  renferment  de  petits  lits  d'un  grès  blanc, 
très  fin,  avec  paillettes  de  mica.  Toumaire  a  pensé  que  ce  singulier  dépôt  s'est 
formé  sous  l'influence  de  puissantes  sources  minérales  et  thermales. 

Dans  un  travail  des  plus  intéressants;  M.  Termier^  a  démontré  que  ce  terrain 
a  subi  une  influence  métamorphique  profonde  exercée  par  les  filons  de  pho- 
nolite  qui  le  traversent.  Il  a  vu  la  roche  éruptive  injecter  les  argiles  et  il  a  cru 
pouvoir  également  rattacher  à  ce  métamorphisme  le  phénomène  de  la  silicifi- 
cation.  Contre  cette  dernière  vue,  on  pourrait  élever  plusieurs  objections.  Les 
produits  siliceux  de  la  butte  de  Recours,  de  la  butte  de  Chauvains,  de  la  butte 
d'Alibert  ne  sont  pas  en  relation  avec  le  phonolite.  A  Saint-Pierre-Eynac  même, 
les  marnes  siliceuses  du  grand  escarpement  qui  domine  le  chemin  de  Monac  ren- 
ferment des  empreintes  de  plantes  ne  devant  leur  conservation  qu'à  une  silicifi- 
cation  contemporaine  du  dépôt.  Des  concrétions  siliceuses  analogues  renfer- 

<  BuU.  du  Service,  n*  13. 
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mept,  k  Araules,  des  coquilles  de  Gastéropodes  avec  le  test  d'une  admirable 

coDBerratioD. 


Environs  de  Brives,  Saint-OermaiD-Laprade,  Lantriao.  —  Aux 
environs  de  Brives,les  montagnes  de  Doue,  de  Brunelet,  la  Chaux  du  Fay  sont 
profondément  ravinées  et  permettent  une  étude  minutieuse  des  dépdts.  A  la  base, 
les  argiles  bariolées  sont  tantôt  gréseuses  (Le  Monteil)  tantôt  au  contraire,  fines, 
compactes,  peu  sableuses  et  servent  k  la  fabrication  des  tuiles.  Certaines  cou- 
ches fournissent  la  matière  première  auxpotiers  de  Drives.  Au-dessus,  les  argiles, 
devenant  marneuses,  forment  de  petits  lits  alternativement  riches  et  pauvres  en 
carbonate  de  chaux,  qui  donnent  k  ces  montagnes  vues  de  loin  un  aspect  rubané 
caractéristique.  L'épaisseur  de  l'ensemble  est  de  120  à  150  mètres.  On  n'y  s 
jamais  trouvé  un  seul  fossile. 

Le  terrain  se  continue  k  l'est,  du  c6té  de  Saint-Jean-Laprade,  avec  les  mêmes 
caractères.  Sur  certains  points  des  environs  de  Lantriac,  les  marnes  véritables, 
avec  nodules  calcaires,  se  montrent  dès  la  base  de  la  formation,  très  près  du  gra- 
nité. Ces  couches  marno-calcaires.  qui  paraissent  représenter  les  calcaires  de 
Ronzon,  sont  recouvertes  par  des  argiles  et  des  marnes  sableuses,  bariolées, 
identiques  à  celles  qui  se  trouvent  à  la  base  du  système  dans  les  environs  du 
Puy.  Ces  argiles  sont  bien  développées  à  la  montagne  de  Bouzols  et  au-dessous 
de  Rocbaubert. 


Pig.  U.  —  Berges  de  la  Loire  k  Fai^res.  —  a.  Oïl- 
caircs  blancs  à  Limnées  et  osEemeala  do  Vertébivs 
{Theridomyi).  —  6.  Marnes  verdâlres.  —  t.  Marnée 
griseï  et  ligniles  avec  LImnèes,  PlsnorbeE,  etc.  —  d. 
AKeroance  de  marnes  et  da  calcaires.  —  t.  Argiles 
ligDLteiues.  —  f,  AlterDaace  de  marnes  argileuses 
el  de  bauci  calcaires.  —  g.  Marnes  grises.  —  li. 
Calcaire  blanc,  compacte,  avec  Limnées  et  o^ne- 
inents  de  Mammifères  (PaloplelKeriim  tniniu).  — 
1.  Harnes  verdâtres.  —  ]'.  Marnas  feuilletées.  —  k. 
Uaroes  grises  rcnfermanl  des  coquilles  aplaties, 
avec  test  biea  conservé.  —  l-  Marnes  verdàtrcs.  — 
m.  Bauc  de  calcaire  compacte  avec  Limnées.  —  a. 
Marnes  jaunes  ou  vertes  avec  bancs  calcaires. 


EiiTirons  de  Cnssao  et  de  Coubon.  —  Ici,  nous  allons  nons  repérer 
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facilement.  A  Gussac,  dans  les  argiles  rouges  et  vertes,  s'intercalent  d'abord 
quelques  bancs  calcaires,  riches  en  grains  de  quartz.  Puis  viennent  des  bancs 
d'un  calcaire  jaunâtre,  dur,  riches  en  moules  de  Limnées  et  de  Planorbes,  les 
mômes  que  ceux  de  Ronzon  (L.  longiscaia,  PL  cornu,  etc.).  A  deux  kilomètres 
vers  le  nord,  près  dcFarges,  la  Loire,  après  avoir  entamé  TOIigocène  et  produit 
un  bel  escarpement  de  30  mètres  de  hauteur,  coule  dans  les  marnes  vertes  ou  jau- 
nes, avec  petits  bancs  calcaires.  Au-dessus  vient  une  série  de  couches  dont  la  fig. 
i4  montre  le  détail. 

J'ai  recueilli,  dans  ces  calcaires,  des  ossements  qui  appartiennent  à  des  es- 
pèces de  Ronzon  :  Paloplotherium  minuSj  Tkeridomys  aquatilis.  Les  Mollusques 
sont  aussi  les  mêmes.  11  n'est  pas  douteux  que  les  couches  de  Farges  représen- 
tent exactement  celles  du  Puy.  En  allant  vers  Test,  elles  s'amoindrissent.  On 
les  retrouve  cependant  vers  Arsac.  Entre  La  Terrasse  et  Villaret,  quelques  bancs 
calcaires  avec  Limnées  et  Planorbes  étaient  exploités  en  1889  pour  la  fabrica- 
tion de  la  chaux. 

En  résumé,  les  détails  qui  précédent  montrent  qu*en  dehors  des  environs  im-* 
médiats  de  la  ville  du  Puy,  le  terrain  oligocène  offre  une  uniformité  d*autant 
plus  désolante  qu'elle  est  accompagnée  de  l'absence  à  peu  près  complète  de  fos- 
siles. Tout  ce  qu'on  peut  affirmer,  c*est  que  les  argiles  sableuses  ne  représen- 
tent  pas  seulement  les  argiles  de  la  partie  inférieure  des  environs  du  Puy  mais 
encore  les  gypses,  les  calcaires  de  Ronzon  et  les  argiles  et  marnes  qui  surmon- 
tent ces  calcaires.  Elles  correspondent  probablement  à  toute  la  durée  du  Ton- 
grien,  peut-être  même  à  toute  la  durée  de  TOligocène  (Toogrien  et  Aquitanien») 
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Argiles  et  sables  à  chaiUes  des  environs  du  Monastier.  —  A  lest 
des  localités  que  je  viens  d'examiner,  les  dépôts  tertiaires  présentent  une  épais- 
seur considérable.  Ils  forment  presque  complètement  la  montagne  de  Lherm, 
couronnée  par  une  nappe  de  basalte,  tout  le  fond  de  la  vallée  de  Laussonne 
et  une  grande  partie  de  celle  du  Monastier. 

La  base  de  ces  dépôts  peut  être  étudiée  sur  les  berges  du  ruisseau  de  Laus- 
sonne, qui  fournissent  des  coupes  nombreuses.  Ce  sont  des  argiles  sableuses 
versicolores,  parfois  très  chargées  de  produits  ferrugineux  rouge  vif,  ou  impré- 
gnées d'une  substance  noire,  qui  est  probablement  un-  oxyde  de  manganèse. 
Elles  renferment  des  concrétions  calcaires  de  formes  irrégulières,  englobant  de 
nombreux  grains  de  quartz  et  disposées  en  traînées  blanchâtres,  ainsi  que  des 
morceaux  de  calcaire  très  siliceux  ou  chailles  et  des  silex  véritables.  Tous  les 
échantillons  sont  roulés  ou  bien  leurs  angles  sont  fortement  émoussés.  Ces  argiles 
se  suivent  jusqu'à  La  Terrasse,  où  nous  avons  vu  les  derniers  bancs  calcaires  à 
Limnées  ;  elles  sont  donc  très  nettement  la  continuation  des  argiles  ordinaires 
du  bassin  du  Puy  dont  elles  ont  d'ailleurs  tous  les  caractères. 

Elles  passent  peu  à  peu  à  des  argiles  beaucoup  plus  sableuses,  à  des  sables 
quartzeux,  avec  cailloux  arrondis  de  quartz  et  où  les  chailles  sont  beaucoup 
plus  nombreuses.  Cette  nouvelle  formation  arrive  jusqu'au  sommet  du  plateau 
de  Lherm.  Près  du  Yillard,  elle  supporte  directement  le  basalte.  Sur  la  vieille 
route  du  Monastier  et  à  l'est  de  la  nouvelle  route,  dans  des  carrières  ouvertes 
pour  la  fabrication  des  tuiles  et  des  briques,  on  voit  des  sables  quartzeux  très 
purs,  bien  lavés,  à  stratification  entrecroisée,alterner  avec  des  argiles  sableuses 
et  môme  des  argiles  compactes.  Les  sables  renferment  des  morceaux  d'argile  ou 
de  grès  tendre,  roulés,  qui  ont  été  empruntés  aux  couches  inférieures  oligocènes. 
La  route  de  Monastier  à  Chadron,  qui  contourne  le  plateau  de  Lherm,  est  éga- 
lement pratiquée  dans  les  argiles  et  sables  à  chailles.  On  voit  souvent  des  sables 
fins  comme  des  sables  de  rivière,  sans  argile,  avec  de  nombreuses  chailles  et 
des  cailloux  de  quartz,  alterner  avec  des  parties  argileuses  ou  marneuses  renfer- 
mant des  grumeaux  calcaires. 

A  500  m.  h  Test  de  Chadron,  les  sables  sont  d'une  belle  couleur  jaune  rouille. 
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On  pourrait  les  confondre  avec  des  sables  pliocênes.  Quelques  lits  sont  agglu- 
tinés en  une  sorte  de  grès;  d'autres  sont  plus  graveleux  et  renferment  des  cor- 
dons de  galets.  Au  col  qui  sépare  la  montagne  de  Chadron  de  la  butte  de  Lherm, 
on  constate  une  grande  abondance  de  cailloux  de  quartz,  de  silexet  de  chailles 
offrant  une  patine  chocolat  ou  rouge  sang.  Les  échantillons  offrent  les  dimen- 
sions les  plus  variées,  mais  ne  dépassent  guère  30  centimètres,  la  grosseur 
moyenne  étant  inférieure  à  la  grosseur  du  poing. 

Vinay,  qui  a  le  premier  appelé  l'attention  sur  ce  terrain  *,  avait  recueilli 
m  grand  nombre  d'échantillons  de  chailles  renfermant  des  fossiles.  Ces  échan- 
tillons furent  soumis  à  Texamen  de  MM.  d'Archiac  et  Fischer,  qui  y  recon- 
nurent plusieurs  espèces  caractéristiques  de  l'Oolithe  inférieure  : 

Ammonites  Parkinsonr. 

A.  Garantianus. 

Posidonia. 

Arca. 

Avicula. 

Cette  liste  fut  complétée  plus  tard  par  les  déterminations  de  MM.  Hébert  et 
Munier-Chalmas,  qui  Taugmentèrent  de  : 

Ammonites  Niortensis. 
A.  Braikenridgei, 

Belemnites, 

Rhynchonella  qtuulripliccUa. 
Disaster  ringens. 

En  1869;  les  membres  de  la  Société  géologique,  guidés  par  Vinay,  purent 
recueillir  eux-mêmes  des  exemplaires  de  fossiles  remaniés. 

Ces  sables  et  argiles  à  chailles  jurassiques  remaniées  sont  transgresslves  par 
rapport  aux  formations  oligocènes  du  centre  du  bassin.  C'est  ainsi  qu'on  les  re- 
trouve à  l'est  de  Monastier,  en  se  dirigeant  vers  les  sommets  du  massif  du 
Mézenc,  aux  environs  de  Freycenet-Latour,  où  elles  reposent  directement  sur 
le  granité.  Leur  présence  se  révèle  par  de  grandes  quantités  de  chailles  éparses 
sur  le  sol. 

Environs  de  Pay-le-Proid.  —  Au-delà  de  Freycenet-Latour,  jusqu'aux 
points  culminants  qui  séparent  les  bassins  de  la  Loire  et  du  Rhône,  les  produits 
éruptîfs  forment  un  revêtement  qui  cache  les  terrains  plus  anciens.  Quelques 
déchirures  plus  profondes,  ou  correspondant  àd'anciennes  bosses  du  sol,  laissent 
voir  les  argiles  sableuses  avec  chailles.  On  peut  observer  des  traces  de  ce  ter- 
rain au  sortir  du  cirque  de  Chaudeyroles,  près  de  Séniérose  et  à  Fay-le-Froid. 
Ce  dernier  point  est  le  plus  intéressant. 

A  Fay-le-Froid,  le  fond  de  la  vallée  du  Lignon  se  trouve  à  i, 100  mètres 
d'altitude.  Depuis  bien  longtemps,  on  y  a  signalé  Texistence   d  argiles  sa- 

1  Ann.  Soe.  aead.  du  Puy,  t.  XXVIII,  1867. 
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bleuEes  avec  calcaire  siliceux.  Sur  sa  carte,  Tournaire  a  délimité  ce  petit 
bassin  et  a  représenté  les  argiles  sur  une  assez  grande  surrace.  J'ai  séjourné 
deux  fois  à  Fay-le-Fpoid,  à  deux  années  d'intervalle.  J'ai  exploré  minutieu- 
sement toute  la  partie  correspondaut  aux  tracés  de  Tournaire.  Tous  les 
QancB  de  la  vallée  du  Lignon,  les  pentes  douces  qui  vont  du  village  de  Fay-le- 
Froid  à  la  rivière  sont  couvertes  de  pâturages  sous  lesquels  on  ne  peut  rien 
voir.  Seules,  les  berges  de  la  rivière,  &  l'est  de  Fay-le-Froid,  en  aval  du  pont 
de  la  route  du  Puy,  permettent  d'étudier  sur  une  faible  étendue  les  caractères 
des  dépôts  tertiaires  de  ce  petit  bassin,  le  plus  élevé  du  Plateau  central. 


Flg.  15.  —  Berges  du  Lignon  à  F^y-le-Frold  ;  m*  Miocène  Bupèrieur;  a*,  alluviona  riceotei 

Au-dessous  dessiluvions  modernes  avec  gros  blocs  basaltiques  (flg.l5).appa- 
raissent  des  argiles  et  des  sables  renfermant  des  cordons  de  cailloux  roulés.  Il  ; 
a  des  parties  où  l'argile,  de  couleur  verte,  est  compacte,  homogène.  Sur  d'autres 
points,  elle  est  sableuse,  très  riche  en  grains  de  quartz.  Ailleurs,  te  sable  est 
pur,  bien  lavé,  à  slratiflcation  torrentielle,  de  couleur  jaune  rouille  on  grise.  A 
ce  sable  bien  lavé  sont  subordonnés  les  cordons  de  cailloux  roulés.  Surnne 
même  coupe  verticale,  l'on  observe  des  alternances  entrecroisées  de  ces  diverses 
couches. 

Les  roches  &  l'état  de  cailloux  roulés  sont:  des  silex  etdescbailles  identiques^ 
celles  duMonastier;  du  quartz  très  abondant;  du  calcaire,  probablement  juras- 
sique; de  l'argile  plastique  grise  ou  noire,  très  tenace  ;  du  granité  et  enfin  des 
éléments  baaaitiques. 

La  présence  d'éléments  basaltiques  est  un  fait  d'une  haute  importance,  bien 
qu'il  soit  asset  embarrassant  d'en  tirer  des  conclusions.  Ce  fait  est  certain.  J'ai 
-retiré  moi-même,  du  sein  de  la  formation,  plusieurs  morceaux  d'une  roche  noire, 
très  décomposée,  que  je  soupçonnais  être  du  basalte.  L'examen  microscopique 
m'a  démontré  que  cette  supposition  était  exaclA. 
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Dans  un  magma  brun,  isotrope,  l'un  des  échantillons, de  nature  compacte^ 
présente  du  fer  oxydulé  en  abondance  et  des  sections  remplies  de  chlorite 
ressemblant  à  des  sections  de  péridot.  On  reconnaît  de  vagues  formes  microliti- 
ques.  Le  second  échantillon,  qui  est  scoriacé,  a  une  composition  semblable  ; 
mais  ici  les  formes  microlitiques  du  feldspath  sont  très  nettes.  Ce  basalte  est 
identique  à  celui  qui  constitue  les  coulées  inférieures  du  massif  du  Mézenc  et  du 
Mégal. 

Age  de  oe  terrain.  —  Tournaire  en  a  fait  simplement  le  représentant  de 
rOHgocène  des  environs  du  Puy. 

A  la  réunion  de  la  Société  géologique  au  Puy,  Lory  Ta  attribué  «  à  une  exten- 
sion  de  la  mer  des  faluns  de  la  Touraine  dans  les  bassins  actuels  de  la  Loire  et 
de  ses  afQuents,  à  la  suite  d'un  affaissement  très  étendu  de  cette  région...  Le 
lambeau  miocène  supérieur  ou  falunien  de  Lherm  marquerait  l'extrémité  méri- 
dionale d'un  golfe  qui  communiquait  au  nord-ouest  avec  la  mer  des  faluns  de  la 
Touraine  et  non  pas  au  sud-est  avec  la  mer  de  la  Mollasse  *.  > 

Grflner  ^  a  rapproché  ce  terrain  de  sables  analogues  du  département  de  la 
Loire,  correspondant  au  Falunien  de  d'Orbigny,  mais  d'origine  lacustre. 

Aymard  aurait  extrait  du  calcaire  siliceux  de  Fay,  que  je  n*ai  pas  su  retrou- 
ver, une  coquille  en  mauvais  état,  que  Tournouër  a  rapportée,  avec  doute,  à 
VHelix  corduensis^  Noul.  ou  à  un  jeune  individu  d'Hélix  Ramondù 

A  défaut  d'autres  renseignements  paléontologiques,  il  est  bien  difficile  de  se 
prononcer.  Il  est  incontestable  qu'à  la  montagne  de  Lherm^  les  argiles  et  les 
sables  à  chailles  succèdent,  sans  discontinuité  appréciable,  aux  argiles  sableuses. 
U  y  a,  entre  ces  deux  formations,  des  ressemblances  pétrographiques  qui  tien- 
nent probablement  à  ce  que  Tune  s'est  faite  en  grande  partie  aux  dépens  des 
matériaux  fournis  par  l'autre.  Ces  ressemblances  sont  si  étroites  que,  sur  les 
points  où  les  deux  terrains  sont  superposés,  il  est  impossible  de  trouver  la  li- 
gne de  séparation.  De  sorte  qu'on  pourrait  être  tenté  de  croire  que  cette  sépara- 
tion n'existe  pas  en  réalité  et  que  les  deux  terrains  passent  Tun  à  l'autre  sans 
discontinuité,  ou  se  confondent  l'un  dans  l'autre.  Mais  nous  avons  vu  qu'en 
allant  vers  l'est,  l'indépendance  des  sables  et  des  argiles  à  chailles  s'affirme 
par  une  transgressivité  bien  nette.  Ces  terrains  sont  donc  postérieurs  à  l'Oligo- 
cène du  bassin  du  Puy. 

D  un  autre  côté,  ils  ne  sauraient  être  plus  récents  que  le  Miocène  supérieufi 
puisqu'ils  sont  dénivelés  par  les  failles  de  cette  époque. 

Je  suis  conduit  à  les  placer  dans  le  Miocène  supérieur  parce  que  je  leur  trouve 
les  plus  grandes  ressemblances  avec  les  sables  tortoniens  à  Dinotherium  et  Hip- 
parion  du  Cantal.  Les  analogies  pétrographiques  sont  très  remarquables.  La 
présence  d'élémepts  basaltiques  est  un  autre  argument  en  faveur  de  la  môme 
vue.  Comme  je  le  montrerai  dans  un  prochain  chapitre,  les  premières  éruptions 

<  BuU.  So€.  gioL,  2*  série,  t.  XXVI.  p.  1090. 
«  Id.,  p.  1097. 
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du  Velay  remontent  bien  au  Miocène  supérieur,  mais  rien  ne  nous  autorise  à 
croire  qu'il  y  en  ait  eu  de  plus  anciennes.  Les  sables  argileux  à  chailles  offri- 
raient donc,  avec  certaines  basaltes  miocènes  du  Velay,  les  mêmes  rapports  qui 
s*observent,  dans  le  Cantal,  entre  le  basalte  du  Puy-Courny  et  les  sables  à 
Dinotherium, 

Origine  des  sables  et  argiles  à  chailles.  —  Les  sables  et  argiles  à 
chailles  paraissent  s'être  déposés  dans  un  lac  peu  profond,  traversé  par  des 
courants  qui  se  déplaçaient  avec  facilité  et  entraînaient  des  matériaux  plus 
grossiers.  Parmi  ces  matériaux,  les  plus  intéressants  sont  les  silex  et  les  chailles 
jurassiques.  Ces  éléments,  d'après  Lory,  Grûner,  etc.,  ont  plus  de  rapport  avec 
l'Ooiithe  inférieure  du  Lyonnais  qu'avec  celle  de  TArdèche,  Les  courants  venaient 
donc  du  nord.  Les  silex  et  les  calcaires  siliceux  ne  sont  pas  toujours  suffisamment 
roulés  pour  faire  croire  à  un  transport  bien  long.  On  est  ainsi  amené  à  penser 
que  certaines  régions  du  platea^  central,  exclusivement  constituées  aujour- 
d'hui par  des  terrains  cristallins,  ont  été  recouvertes  de  dépôts  jurassiques  enle- 
vés par  les  érosions.  M.  Fabre  a  donné  des  preuves  de  ce  fait  pour  le  plateau  du 
Palais  du  Roi  dans  la  Lozère  S  dont  la  surface  présente  encore  quelques  petits 
témoins  jurassiques  se  reliant  aux  couches  régulières  de  la  plaine  de  Monlbel. 

Il  ne  faut  pourtant  pas  exagérer  la  portée  âe  ces  observations.  Si  les  chailles 
représentaient  le  résidu,  remanié  sur  place,  de  terrains  jurassiques  ayant  occupé 
autrefois  cette  partie  du  Plateau  central,  elles  devraient  se  trouver,  en  plus 
grand  nombre,  dans  les  argiles  sableuses  oligocènes  que  dans  les  formations 
plus  récentes.  Or,  sans  en  être  dépourvues,  les  couches  oligocènes  renferment 
beaucoup  moins  d'éléments  jurassiques  que  les  couches  miocènes.  Il  est  donc 
naturel  d'attribuer  la  présence  de  ces  éléments,  dans  le  massif  du  Mézenc,  à  un 
transport  par  des  cours  d'eau  de  directions  différentes  des  premiers,  c'est-à- 
dire  venant  du  Nord  ou  du  Nord-Ëst.  11  n'est  peut  être  pas  nécessaire  de  remon- 
ter jusqu'au  Lyonnais  pour  retrouver  l'origine  de  ces  cailloux.  Il  est  facile  de 
voir,  sur  une  carte  géologique,  que  le  raccordement  des  terrains  jurassiques  du 
Lyonnais  avec  ceux  de  Valence  et  de  TArdèche  est  masqué,  actuellement,  par 
les  dépôts  tertiaires  et  quaternaires  de  la  vallée  du  Rhône.  Avant  l'effondrement 
de  cette  vallée,  la  ceinture  jurassique  orientale  du  plateau  central  était  continue. 
Certaines  parties,  élevées  par  des  mouvements  orogéniques  à  une  altitude  supé- 
rieure à  celle  des  terrains  primitifs  du  Velay,  ont  pu  fournir  les  matériaux  sili- 
ceux des  sables  de  Monastier  et  deFay-le-Froid.Ces  localitësne  sontéloignées  que 
50  kilomètres  environ  de  la  bordure  jurassique  actuelle.  On  peut  raisonnable- 
ment supposer  qu'à  l'époque  miocène,  cette  distance  était  réduite  de  beaucoup* 
par  suite  de  l'extension  plus  considérable  des  dépôts  secondaires,  sans  suppo- 
ser, pour  cela,  que  ces  dépôts  aient  jamais  recouvert  le  Vela}f. 

Bravard  *  et  Lecoq  •  ont  également  trouvé  des  fossiles  jurassiques,  à  l'état  erra* 

<  C.  A.  Aead.  des  Sciences,  t.  84,  p.  556.  —  Bull  Soc.  giol.  de  Fr.,  2"  s.,  t.  29,  p.  425. 
s  Monographie  de  la  montagne  de  Perrier,  p*  85. 
'  Afin,  scient,  de  V Auvergne,  t.  X,  p.  23. 
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tique,  dans  les  alluvions  des  environs  de  Brioude  et  de  CIcrmont-Ferrand.  Le 
silex  et  les  chailies  jurassiques  ne  sont  pas  rares  dans  les  alluvions  quaternaires 
et  actuelles  du  Velay.  Ces  éléments  proviennent  de  la  destruction  des  couches 
miocènes. 


MOUVEMENTS  DU  SOL 

Tous  les  terrains,  que  je  viens  de  décrire,  ont  subi  l'action  de  puissants  mou- 
vements orogéniques  qui  ont  servi  de  prélude  aux  éruptions  volcaniques.  Il  est 
même  probable  que  certaines  coulées,  parmi  les  plus  anciennes,  ont  participé  à 
ces  mouvements, puisque  nous  avons  constaté, dans  le  Miocène  de  Fay-le-Froid, 
la  présence  d'éléments  basaltiques. 

Dans  l'ensemble,  il  est  certain,  toutefois,  que  ces  mouvements  sont  antérieurs 
aux  grandes  poussées  volcaniques,  comme  en  témoignent  les  coupes  accompa- 
gnant ce  mémoire.  On  sait  qu'il  en  est  de  môme  dans  le  Gantai  et  dans  le  Puy- 
de-Dôme.  II  a  bien  pu  y  avoir  dans  le  Velay,  nous  le  verrons  plus  loin,  quel- 
ques mouvements  du  sol  après  le  Pliocène  moyen,  mais  ces  derniers  efforts 
sont  presque  négligeables  à  côté  des  dislocations  du  Miocène  supérieur. 

On  sait  que  la  distribution  actuelle  des  dépôts  oligocènes  du  bassin  de 
la  Limagne  résulte  d'un  grand  synclinal  découpé  par  des  failles  .en  échelon. 
Le  Forez  et  le  plateau  primitif  de  la  chaîne  des  Puys  correspondent  aux 
clefs  de  voûte  des  anticlinaux  entre  lesquels  est  compris  le  synclinal.  Un 
fait  encore  plus  intéressant,  mis  en  lumière  par  M.  Michel  Lévy  %  consiste 
dans  le  jeu  relatif  des  voussoirs  occupant  le  centre  des  plis.  Le  fond  des 
synclinaux  se  relève  «  comme  si  une  pression  de  bas  en  haut  forçait  son 
ascension,  tandis  que  le  vide  créé  sous  les  clefs  anticlinales  tend  à  les  effon- 
drer constamment.  »  Le  bassin  tertiaire  du  Puy  offre,  avec  celui  de  la  Lima- 
gne, beaucoup  de  ressemblances,  mais  il  présente  aussi  quelques  différences. 
Les  coupes  fig.  1  et  2  de  la  pK  X,  particulièrement  la  fig.  2,  montrent  bien  les 
dépôts  oligocènes  disposés  suivant  un  synclinal  à  très  grand  rayon  de  courbure. 
On  peut  voir  également  que,  vers  le  fond  du  pli,  quelques  voussoirs  sont  portés 
plus  haut  que  leurs  voisins.  J'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois  de  la  croupe  graniti- 
que deBlavozy,  Peyredeyre  et  du  Mont-Goiirant,qui  reproduit  assez  bien,  dans 
le  Velay,  le  voussoir  relevé  de  Saint- Yvoine,  dans  la  Limagne.  Mais,  autant 
que  j*aie  pu  m'en  assurer,  la  disposition  des  failles  et  le  pendage  des  couches 
couronnant  les  divers  voussoirs  ne  me  permettent  pas  de  déclarer  que  les 
voûtes  anticlinales  se  soient  effondrées.  Celles-ci  paraissent  bien  avoir  joué  le 
rôle  de  horsts  résistants  et  immobiles.  Je  ne  veux  pourtant  pas  être  trop  affir- 
matif.  Des  coupes  aussi  claires  et  aussi  démonstratives  que  celles  données,  par 

*  Notice  sur  l'Exposition  de  1880^  p.  49.  <—  Bull,  du  Service^  d«  9,  p.  264—  Bull,  Soe,  géolog. 

3«  série,  t.  XVIII,  p.  698. 
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M.  Michel  Lévy,  pour  la  Limagne  sont  bien  faites  pour  me  rendre  prudent.  II 
faut  d'ailleurs  remarquer  que  l'observation  des  couches  oligocènes  et  de  leur 
allure  est  extrêmement  difficile  au  voisinage  des  voûtes  anticlinales.  Du  côlé 
de  la  chaîne  du  Velay,  en  effet,  ces  couches  disparaissent  brusquement  sous  la 
couverture  basaltique  des  volcans  du  Pliocène  supérieur  ;  il  est  impossible 
d'avoir  la  moindre  notion  sur  ce  qu'elles  deviennent.  Du  côté  oriental,  dans  le 
massif  du  Mégal,  les  contours  sont  non  moins  difficiles  à  tracer,  par  suite  de 
l'abondance  des  éboulis  phonolitiques.  Aussi  mes  coupes  de  la  pi.  X  n'ont-elles 
pas  toute  rétendue  que  j'aurais  voulu  pouvoir  leur  donner. 

Les  failles  les  plus  importantes  et  les  plus  nombreuses  sont  dirigées  N.O.- 
S.E.  environ.  Les  plus  longues,  parmi  ces  dernières,  sont  celles  qui  encadrent 
la  bande  granitique  de  Peyredeyre.  On  peut  les  suivre,  sans  quitter  la  feuille 
du  Puy,  sur  plus  de  30  kilomètres  de  longueur,  et  elles  se  poursuivent  sur  la 
feuille  de  Monistrol.  Celle  du  côté  nord  est  la  plus  rectiligne  ;  vers  l'est,  on  Tob- 
serve  d'abord  aux  environs  de  Montusclat  (voy .  fig.  28).  Elle  passe  près  de  Saint- 
Julien-Chapteuil,  près  de  Saint-Etienne- Lardeyrol  et  de  Condros  (fig.  8)  ;  elle 
longe  ensuite  Tabrupt  granitiquede  Saint-Quintin-Chaspinhac,  au  bas  duquel  se 
trouve  la  plaine  de  l'Emblavés.  Je  ne  crois  pas  qu'il  existe  dans  le  Plateau 
central  beaucoup  de  points^  d'où  l'on  puisse  juger  de  l'importance  des  dénivel- 
lations qu'a  subies  le  sol  tertiaire,  comme  des  hauteurs  de  Saint-Quintin-Chas- 
pinhac, où  se  trouve  encore  un  témoin  d'arkoses.  De  cet  endroit,  on  domine, 
d'un  côté,  le  bassin  du  Puy,  de  l'autre^  l'Emblavés.  Les  argiles  tongriennes 
de  ce  dernier  bassin  se  trouvent  à  250  mètres  en  contre-bas  des  sommets 
granitiques,  dont  elles  ne  sont  séparées  que  par  500  mètres  de  distance  hori- 
zontale. 
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Fig.  16.  —Contact  par  faille  du  granité  y,  et  des  argiles  oligocènes  m,„. 


Tout  près  de  là,  à  Sonnac,  on  peut  observer  le  contact,  par  faille,  du  granité  el 
des  argiles  (fig.  i6).Les  argiles  plongent  vers  le  massif  granitique  ;  elles  en  sont 
séparées  par  une  sorte  de  brèche  bariolée  composée  dargile  et  de  fragments 
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granitiques  plus  ou  moins  décomposés  rappelant  les  salbandes  des  filons  mé- 
tallifères. De  nombreuses  sources  ferrugineuses  jalonnent  cette  formation,  qui 
passe  insensiblement,  d'un  côté,  au  granité  et  de  l'autre,  aux  argiles. 

Après  avoir  traversé  la  Loire,  la  faille  se  poursuit,  dans  la  même  direction^  à 
la  base  des  ravins  granitiques  qui  sillonnent  le  Mont-Courant. 

Parmi  les  cassures  parallèles  à  celles  que  je  viens  de  décrire,  je  signalerai 
particulièrement  celle  du  Monteil  à  Saint-Geneys,  laquelle  traverse  le  plateau 
de  Chambevrac,  de  Marnhac  et  la  côte  de  TOulette,  sans  intéresser  le  basalte 
du  Pliocène  moyen  (fig.  54). 

Une  autre,  non  moins  importante  et  de  même  direction,  part  des  environs  du 
Monastier,  passe  près  de  l'escarpement  des  Farges,  près  du  village  de  Vais  (PI.  X 
fig.  2),  et  coupe  rOligocène  des  collines  de  Ronzon  et  de  Denise.  La  partie  située 
à  Testde  cette  faille  supporte  la  ville  du  Puy.  Elle  représente  le  voussoir  le  plus 
affaissé  du  bassin.  A  l'ouest,  ce  sont  les  argiles  sableuses  qui  butent  contre  les 
calcaires  de  Ronzon.  Elles  appartiennent  aux  voussoirs  relevés  de  la  chaîne  du 
Velay  comme  le  montre  leur  pendage  inverse  (PI.  X  fig.  2).  Une  faille,  encore 
plus  occidentale,  est  celle  qui  fail  affleurer  ces  mêmes  argiles,  à  800  m.  d'alti- 
tude, à  la  cascade  de  la  Roche.  Elles  représentent  ici  le  voussoir  le  plus  élevé 
que  nous  connaissions  de  ce  côté  du  synclinal,  et  elles  disparaissent  sous  les 
basaltes  de  la  chaîne  du  Velay. 

D'autres  failles  ont  une  direction  voisine  de  la  direction  nord-sud.  Telle  est 
celle  qui  limite,  à  l'ouest,  la  plaine  tertiaire  affaissée  de  Saint-Germain  Laprade 
et  passe  par  le  dyke  basaltique  de  la  Roche  Rouge. 

Un  accident  analogue,  très  important  parce  qu'il  intéresse  les  sables  àchailles 
que  j'ai  rapportés  au  Miocène  supérieur,  s'observe  au  Monastier  (pi.  XI  fig.  2). 
Les  flancs  de  la  montagne  sont  formés  entièrement,  à  l'ouest,  par  l'Oligocène  et 
le  Miocène  sur  150  m.  d'épaisseur  et  à  l'est,  par  le  granité.  La  ligne  de  sépara- 
tion se  confond  à  peu  près  avec  une  ligne  de  plus  grande  pente.  Au-dessus  des 
terrains  ainsi  dénivelés,  le  basalte  très  ancien,  probablement  pliocène  infé- 
rieur (^),  de  Monastier  forme  une  nappe  continue.  Cette  faille  se  poursuit  vers 
le  nord  ;  elle  coupe  le  soubassement  oligocène  du  plateau  des  Badioux,  passe  à 
l'est  de  Lantriac  et  va  aboutir  à  la  montagne  de  Peylenc,  en  séparant  la  plaine 
tertiaire  de  Saint-Germain- Laprade  des  hauteurs  •  granitiques  qui  dominent 
Noustoulet  et  Saint-Julien-Chapteuil. 

A  l'est  de  cette  ligne,  en  allant  vers  les  hauteurs  du  Mézenc,  la  présence  du 
Miocène  à  chailles  à  des  altitudes  croissantes  (Freyccnet-Latour,  4()dO  m.  Fay- 
le-Froid,  1150  m.  environs  de  Chaudeyroles,  1200  m.)  dénote  l'existence  de 
failles  analogues.  Mais  le  granité  est  la  seule  roche  qui  s'observe  au  fond  des 
ravins  et  il  est  impossible  de  préciser  la  position  des  lignes  de  cassures.  J'appelle 
l'attention  sur  l'altitude  considérable  des  dépôts  de  Fay-le-Froid  et  de  Chau- 
deyroles. Si  Ton  se  rappelle  que,  dans  le  bassin  de  l'Emblavés,  la  base  des 
argiles  sableuses  est  à  500  mètres,  on  voit  que  le  chiffre  total  des  dénivellations 
dues  aux  mouvements  orogéniques  du  Miocène  supérieur,  dans  cette  partie  du 
Plateau  central, atteint  700  mètres.  Le  gisement  de  Fay-le-Froid  est  très  voisin  de 
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la  ligne  de  partage  des  eaux  du  bassin  de  la  Loire  et  du  bassin  du  Rhône.  11 
serait  bien  intéressant  de  chercher  la  continuation  de  ces  dépôts  du  côté  de 
TArdèche. 

Je  terminerai  par  une  dernière  remarque.  Nous  verrons,  dans  un  prochain 
chapitre,  que,  dans  les  Coirons  et  sur  le  versant  oriental  du  massif  du  Mézenc, 
se  trouvent  des  fornOations  sédimeotaires  renfermant  la  faune  de  Mammifères 
de Pikermi  et  du  Mont  Léberon.  Or,  ces  terrains  ne  sont  pas  dérangés  parles 
failles.  Le  jour  où  les  sables  à  chailles  livreront  des  documents  paléontologi- 
ques,  nous  pourrons  fixer,  avec  la  plus  grande  précision,  la  date  des  mouve- 
ments orogéniques  qui  ont  édifié  cette  région  du  Plateau  central. 
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CHAPITRE  IV 


MASSIFS  VOIaOANlGtJTKa  DU  MÏCZBNG  BT  DU  M^aAX.. 


1.  STRATIGRAPHIE. 


Généralités.  Historique.  —  Les  plus  ancienDes  éruptions  volcaniques  du 
Velay  sont  distribuées  suivant  une  aire  allongée  S.S.E.-N.N.O.  de  près,  de  60 
kilomètres  de  longueur  sur  15  kilomètres  de  largeur  moyenne. 

Au  point  de  Tue  géologique,  Tunitéde  cette  contrée  paraît  évidente.  Au  point 
de  vue  orographique,  on  peut  la  diviser  en  deur  massifs  montagneux,  qui  em- 
pruntent leur  nom  à  celui  de  leur  sommité  la  plus  élevée  :  le  massif  du  Mézenc 
et  celui  du  Mégal.  Une  faudrait  pourtant  pas  s'exagérer  cette  distinction,  les 
deux  massifs  se  reliant  l'un  à  l'autre  par  de  hauts  plateaux  basaltiques  d'une 
attribution  difQcile.  On  pourrait  considérer  le  massif  du  Mégal  comme  une 
une  simple  expansion,  vers  le  nord-ouest,  du  massif  du  Mézenc.  Les  Coirons 
pourraient  être  regardés  comme  une  expansion  analogue  vers  le  sud-est. 

Le  massif  du  Mézenc,  continuant  directement  la  chaîne  des  Gévennes,  sépare 
le  bassin  de  la  Loire  de  celui  du  Rhône.  Le  contraste  le  plus  frappant  règne 
entre  les  deux  versants.  Il  faut  faire  Tascension  du  Mézenc  (1754™)  pour  s'en 
rendre  compte.  Tandis  que,  vers  le  nord  et  vers  l'ouest,  le  sol  s'abaisse  douce- 
ment, vers  la  vallée  de  la  Loire,  par  des  plateaux  basaltiques  gazonnés,  à  l'as- 
pect monotone  et  triste,  que  relèvent  çà  et  là  quelques  pointements  phonoliti- 
ques,  du  côté  de  l'est  et  du  sud-est,  le  panorama  est  tout  différent.  Ici,  le  sol  est 
raviné  d'une  façon  imposante.  Les  torrents  coulent  au  fond  de  gorges  atteignant 
jusqu'à  800  mètres  de  profondeur.  Ces  gorges  sont  taillées  dans  le  granité  ;  elles 
sont  séparées  par  des  crêtes  étroites,  que  couronnent  quelques  lambeaux  volca- 
niques. 11  en  résulte  un  enchevêtrement  de  lignes,  qui  est  encore  compliqué  par 
les  profils  hardis  d'un  très  grand  nombre  dedykes  de  phonolite.Une  infinité  de 
plans  s'étagent  les  uns  au-dessus  des  autres  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône,  domi- 
née, à  une  hauteur  considérable  au-dessus  de  l'horizon,  par  la  ligne  blanche  et 
dentelée  de  la  chaîne  des  Alpes.Une  grande  partie  de  ce  versant  a  été  recouverte 
autrefois  par  des  coulées  de  laves  ;  mais  sa  pente,  beaucoup  plus  considérable,  a 
facilité  singulièrement  les  actions  érosives  et,  tandis  que  la  moitié  occidentale 
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du  massif  volcanique  du  Mézenc  est  encore  assez  bien  conservée,  la  moitié  orien- 
tale est  réduite  à  l'état  de  ruines. 

Le  massif  du  Mégal  est  situé  tout  entier  dans  le  bassin  de  la  Loire.  La  rivière 
le  Lignon,  dont  la  source  se  trouve  près  du  Mézenc,  sépare  ce  massif  de  la 
chaîne  des  Boutiôres,  qui  continue  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  Rhône  et  de 
la  Loire  et  va  aboutir  au  Pilât.  Il  se  relie  au  massif  du  Mézenc  par  les  plateaux 
basaltiques  de  Champelause  (1200  mètres),  se  développe  jusqu'à  Ghamalières 
et  Retournac,  sur  la  Loire,  et  traverse  même  ce  fleuve,  sur  la  rive  gauche  du- 
quel se  voient  encore  des  montagnes  phonolitiques.  Le  massif  du  Mégal  a  une 
altitude  moyenne  inférieure  à  celle  du  massif  du  Mézenc  et  le  point  cul- 
minant [Signal  du  Mégal  de  la  Carte  de  TEtat-major,  Testevoire  des  habitants 
du  pays)  n'atteint  que  1438  mètres.  L'ensemble  est  aussi  plus  découpé,  plus 
morcelé  que  la  région  du  Mézenc.  Les  produits  éruptifs.  formant  des  tables 
ou  des  sucs  isolés,  sont  séparés  par  des  ravins  creusés  le  plus  souvent 
dans  les  argiles  et  les  marnes  oligocènes. 

Je  vais  d'abord  chercher  à  établir  la  stratigraphie  de  ces  deux  massifs;  j'ex- 
poserai ensuite  les  notions  que  j'ai  pu  acquérir  sur  l'âge  absolu  des  diverses 
roches  éruptives  qui  entrent  dans  leur  constitution  ;  un  chapitre  spécial  sera 
réservé  à  la  distribution  et  à  la  description  pétrographique  de  chacune  d'elles. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  la  stratigraphie  des  volcans  du  Yelay  est  restée 
rudimentaire.  Tous  les  auteurs,  môme  Tournaire,  n'ont  vu,  dans  la  région  qui 
nous  occupe,  que  du  basalte  et  du  trachyte  (y  compris  les  phonolites)  et  presque 
tous  ont  admis,  d'une  façon  absolue, l'antériorité  deious  les  phonolites  à  toupies 
basaltes. 

Seul,  Poulett-Scrope  a  émis  l'idée  hypothétique  que  les  phonolites  pouvaient, 
dans  certains  cas,  être  postérieurs  aux  basaltes.  «  Je  soupçonne  fortement,  dit- 
il*,  que,  sur  plusieurs  points  de  cette  chaîne,  les  éminences  phonolitiques  repo- 
sent sur  le  basalte  qui  aurait  antérieurement  coulé  sous  forme  de  lave  dans 
cette  direction  (la  vallée  de  la  Loire)  sur  la  surface  du  granité  jh.  Le  savant 
anglais  recommande  l'étude  de  cette  question  à  tout  géologue  qui  visitera  le 
pays. 

A.  Burat  *  a  observé  «  des  lignes  de  stratification  évidentes  et  nombreuses 
des  phonolites  qui  reposent  sur  des  roches  basaltiques  >.  Mais  pour  lui  «  ces 
anomalies  ne  soutiennent  pas  un  examen  approfondi,  quelque  concluantes 
qu'elles  puissent  paraître  au  premier  abord  ».  Il  explique  ces  prétendues  ano- 
malies au  profit  des  cratères  de  soulèvement.  Si  le  basalte  apparaît  souvent 
au-dessous  des  phonolites,  c'est  que  f  ne  pouvant  traverser  l'entassement  des 
masses  phonolitiques,  ils  percèrent  latéralement  au-dessous  de  ces  masses  en 
les  soulevant...  » 

Tournaire  n'a  pas  hésité  davantage  à  considérer  tous  les  basaltes  comme  pos- 
térieurs aux  phonolites  et,  chose  curieuse  pour  un  esprit  aussi  précis,  il  apour- 

1  Géologie  des  volcans  éteints  de  la  France  centrale,  p.  174. 

s  Description  des  terrains  volcaniques  de  la  France  centrale,  pp.  209,  224,  225,  etc. 
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tant  vu  près  de  Chaudeyroles,  au  nord  du  Mézenc,  c  un  gros  filon  d'un  trachyte 
gris  et  terne,  non  sans  ressemblance  avec  certains  phonolites,  faire  saillie  au- 
dessus  du  basalte  terreux  et  scoriacé  »  «. 

Ainsi,  ju8qu*en  i887,on  ne  voyait,  dans  les  montagnes  du  Mézenc  et  du  Mégal, 
que  des  basaltes  et  des  phonolites,  ces  derniers  étant  considérés  comme  anté- 
rieurs aux  premiers.  On  n*avait  d'ailleurs  établi  aucune  distinction  entre  les 
diverses  coulées  de  chacune  de  ces  deux  catégories. 

C'est  à  M.  Termier  que  revient  le  mérite  d'avoir,  le  premier,  démontré  que 
les  éruptions  de  la  région  du  Mézenc  étaient  plus  complexes.  Dans  une  note 
adressé  à  l'Académie  des  Sciences  *,  M.  Termier  a  établi  la  succession  suivante 
à  partir  du  bas  : 

1.  Labradorite  augitique  précédée  de  tufs  et  de  cinérites  pliocènes. 

2.  Andésite  à  labrador  et  amphibole  et  andésite  à  mica  noir  et  pyroxène. 

3.  Trachyte  inférieur  à  apatite  et  trachytes  vitreux. 

4.  Trachytes  phonolitiques  ou  phonolites  de  Toumaire. 

5.  Basaltes  des  plateaux. 

L'année  suivante,  en  étudiant  les  environs  du  Puy,  je  constatai  la  présence, 
dans  les  alluvions  à  Mastodon  arvemensis,  de  cailloux  roulés  de  phonolites,  d'an- 
désites augitiques,  de  basaltes  compactes,  de  basaltes  porphyroïdes,  etc.  '  pro- 
venant du  Mézenc.  Je  résolus  d'aller  voir  ces  roches  en  place. 

Les  résultats  de  cette  nouvelle  campagne  furent  exposés  devant  la  Société 
géologique  et  je  donnai  un  résumé  de  ma  communication  dans  les  Comptes 
rendus  sommaires  ♦. 

J'introduisais^  dans  les  séries  volcaniques  du  Mézenc  et  du  Mégal,  deux  nou- 
veaux termes  :  un  basalte  compacte,  que  je  plaçais  à  la  base  de  tout  le  système 
volcanique  et  que  je  regardais  comme  la  continuation  du  basalte  des  Coirons  ; 
un  basalte  porphyroïde,  postérieur  au  premier,  mais  également  antérieur  à  la 
sortie  des  phonolites . 

En  1890,  M.  Termier  >  a  publié  le  résultat  de  ses  recherches  dans  le  Mégal,  où 
il  a  constaté  la  série  suivante  : 

i.  Basalte  inférieur. 

2.  Trachytes  et  phonolites  inférieurs. 

3.  Andésites  (généralement  micacées)  àlabrador  et  à  am- 

phibole. 

4.  Basalte  à  grands  cristaux. 

5.  Phonolites  supérieurs,  généralement  néphéliniques, 

parfois  à  œgyrine. 

6.  Basalte  des  plateaux. 

^  BuU.  Soc.  gêoL  de  France,  2.  série,  t.  XXVI,  p.  1154. 

*  Comptes  rendus,,,  5  décembre  1S87. 

*Bull.  Soe.géol.  de  France,  3.  série,  t.  XVII,  p.  274. 

*  Séance  du  2  décembre  1889.  N»  3. 

*  Comptes  rendus.  Acad.  des  Sciences^  vol,  CX.  N*  13.  —  BulUtin  du  service,  t.  II.  N*  13. 
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Dans  les  pages  qui  vont  suivre,  je  n'ai  pas  la  prétention  d'épuiser  le  sujet. 
Cet  honneur  revient  à  M.  Termier,  qui  a  déjà  publié,  comme  on  vient  de  le  voir, 
de  très  belles  observations.  Primitivement  même,  j'étais  résolu  à  laisser,  hors 
du  cadre  de  mes  recherches,  les  régions  du  Mézenc  et  du  Mégal.  J'ai  été  forcé 
cependant  de  les  étudier  pour  faire  l'histoire  du  bassin  du  Puy,  où  toutes  les 
roches  de  la  montagne  se  trouvent  en  cailloux  roulés  dans  les  terrains  pliocènes. 
J'ai  dû  aussi  poursuivre,  aux  altitudes  élevées,  ces  terrains  ainsi  que  les  dépôts 
oligocènes  et  miocènes.  Enfin,  j'ai  tenu  à  acquérir  quelques  notions  sur  Tàge 
absolu  des  volcans  du  Mézenc  et  du  Mégal.  C'est  surtout  à  ces  différents  points 
de  vue  que  j*ai  relevé  les  coupes  que  je  publie,  et  que  je  considère  simplement 
comme  des  jalons  pouvant  faciliter  de  nouvelles  recherches. 

La  distinction  des  coulées  et  leur  stratigraphie  sont  particulièrement  difficiles 
dans  le  Yelay.  Cela  tient  à  leur  nature  pétrographique.  Dans  le  Cantal  et  dans 
le  Mont-Dore,  les  roches  sont  beaucoup  plus  variées  ;  du  moins  elles  se  laissent 
plus  facilement  distinguer  à  l'œil  nu.  Elles  forment  des  coulées  énormes,  profon- 
dément entamées  par  les  vallées.  Ces  coulées  alternent  avec  de  grandes  mas- 
ses de  projections  et  se  suivent  facilement  de  Foeil.  Dans  la  Haute-Loire,  il  n'en 
est  pas  de  môme  ;  non  seulement  les  superpositions  sur  une  grande  épaisseur 
sont  rares,  mais  encore  les  coulées  superposées  ne  sont  pas  séparées  par  de 
grands  amas  de  projections  ;  de  là  une  plus  grande  difficulté  pour  les  études 
stratigraphiques.  Cette  difficulté  s'augmente  encore  de  ce  fait  qu'à  l'exception 
des  phonolites  et  de  quelques  trachytes,  toutes  les  roches  se  ressemblent  à  Tœil 
nu.On  passe,par  toutes  sortes  de  transitions,des  andésites  de  nature  intermédiaire 
aux  roches  basaltiques  les  plus  lourdes.  La  distinction^  sur  le  terrain,  entre  les 
andésites  augitiques,les  labradorites  et  les  basaltes  compactes,  est  souvent  impos- 
sible. Il  n'est  donc  pas  très  étonnant  que  tous  les  auteurs  n'aient  vu  que  des  ba- 
saltes là  où  les  procédés  actuels  de  la  pétrographie  nous  permettent  de  distin- 
guer des  roches  différentes. 


I.    MASSIF  DU  MEZENC 

Cirque  des  Boutières.  —Je  prendrai  d'abord  mes  renseignements  dans  les 
parties  les  plus  déchirées  du  massif  du  Mézenc,  c'est-à-dire  dans  le  bassin 
du  Rhône,  et  en  même  temps  aussi  près  que  possible  du  centre  du  massif. 
C'est  là  que  nous  pouvons  avoir  l'espoir  de  trouver  les  coupes  les  plus  com- 
plètes. 

Le  cirque  des  Boutières,  situé  au  sud  du  Mézenc,  est  formé  par  cette  monta- 
gne et  par  une  crête  en  arc  de  cercle  connue  sous  le  nom  de  Rochers  de  Cuzet. 
Au  fond  du  cirque  naît  le  ruisseau  de  Saliouse  affluent  de l'Ëyrieux,  lequel  estlui 
même  un  affluent  du  Rhône.  La  différence  d'altitude,  entre  le  sommet  du  Mézenc 
et  le  fond  du  cirque,  au-dessous  du  hameau  de  Raffet^  atteint  près  de  600  m., 
et  comme  cette  dénivellation  se  présente  sur  une  distance  horizontale  de  deux 
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kilomètres  &  peiDe,  les  parois  du  cirque  sont  très  escarpées.  Leur  étude  est  des 
plus  intéressantes  ;  elle  permet  d'établir  la  succession  de  presque  toutes  les 
éruptions  volcaniques  du  massif,  en  même  temps  qu'elle  soulève  un  grand  nom- 
bre de  problèmes.  Il  faut  attribuer  &  la  difficulté  de  séjourner  dans  ces  parages 
l'oubli  dans  lequel  les  ont  laissés  les  géologues.  Gr&ce  à  l'aimable  hospitalité 
qne  j'ai  trouvée  à  la  maison  forestière  du  Mézenc,  et  dont  je  suis  heureux  de 
remercier  ici  M.  Douvier,  inspecteur  des  forêts  au  Puy,  j'ai  pu  me  rendre 
compte  des  grands  traits  de  leur  composition  géologique. 


Fig.  tT.  —  Coupe  du  cirque  des  Boutières. 


La  coupe  Qg.  17  part  du  point  phonolitique  1621,  à  l'ouest  du  Rocher  de 
Cuzet,  et  se  termine  au  petit  confluent  des  deux  branches  primitives  du  ruis- 
seau deSaillouze. 

Lepbonolite  du  point  1621  (ç")  est  très  probablement  un  témoin  rattaché  au- 
trefois à  la  masse  principale  du  Hézenc.  Ce  phonolite  repose  incontestablement 
sarane  coulée  d'andési-labradorite  (a-).)!  qui  forme  le  sommet  du  pourtour 
da  cirque  des  fioutières.  Cette  superposition  est  tout  à  fait  évidente  sur  le  flanc 
du  cirque  regardant  le  nord  (c'est-à-dire  dans  la  partie  sud  du  cirque).  La 
maison  de  itouchon  est  dominée  par  un  rocher  k  pic  de  plus  de  150  mètres  de 
hauteur,  où  le  contact  du  phonolite  et  de  l'andési-labradorite  a  lieu  suivant  une 
ligne  très  nette  et  sensiblement  horizontale. 

L'andési-labradorite  repose  sur  des  projections  volcaniques  bien  stratifiées, 
de  couleur  grise,  agglutinées  en  bancs  bien  réglés,  plongeant  à  la  fois  vers  le 
nord  et  vers  l'ouest.  Les  bancs  les  plus  résistants  sont  composés  de  projections 
plas  volumineuses  et  forment  de  belles  corniches.  Ce  sont  des  tufs  de  labra- 
dorite  (p,(x-\).  A  la  Croix  des  Boutières,  le  tuf  a  une  apparence  beaucoup  plus 
ignée.  D  y  a  là  une  véritable  coulée  scoriacée  rougeàtre,  dont  les  vacuoles  sont 
remplies  de  beaux  cristaux  de  chabasie  et  de  chrislianite.  Le  sentier   menant  de 


'  Comme  on  le  verra  plus  loin,  je  dooDe  ci 
les  andésites  et  les  labradoriles  aogiliques. 


Ti  à  des  rocheB  de  nalure  intermédiaire  coire 
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la  Croix  des  Boutières  à  Rouchon  permet  d'étudier  ces  tufs  et  ces  brèches  sous 
tous  leurs  aspects.  D'après  leur  plongement,  qui  se  fait  à  Tinverse  des  pentes 
du  cirque,  il  ne  me  paraît  pas  douteux  que  le  point  d*émission  n'ait  été  situé 
sur  l'emplacement  môme  de  ce  cirque. 

Cette  formation  repose  sur  un  trachyte  compacte  gris,  se  débitant  en  pla- 
quettes^ dans  lequel  est  pratiqué  le  sentier.  Ce  trachyte  (r^-a)  forme  une  sorte 
de  lentille  ou  de  gâteau  ne  s'étendant  pas  très  loin.  Il  est  coupé  par  un  filon  di- 
rigé sensiblement  nord-sud,  parallèlement  au  sentier,  et  constitué  par  une  roche 
noire,  se  divisant  en  plaquettes  comme  le  trachyte,  surtout  à  son  contact.  C'est 
encore  une  labradorite  riche  en  microlites  d'oligoclase. 

Au-dessous  vient  une  coulée  de  labradorite  compacte  (X),  Celle-ci  repose  sur 
une  nouvelle  coulée  de  labradorite  d'un  faciès  tout  particulier  ;  elle  est  riche 
en  cristaux  de  pyroxène  assez  volumineux,  qui  lui  donnent  une  apparence  por- 
phyroïde.  Nous  la  retrouverons  sur  différents  points  de  la  région. 
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Fig.  18.  —  Coupe  du  Mézenc  et  du  Cirque  des  Boutiôres. 

Puis  viennent  plusieurs  coulées  ^-  au  moins  deux  —  d'andési-labradorites 
compactes,  ressemblant  aux  coulées  supérieures.  Elles  sont  séparées  par  des 
brèches  ignées,  scoriacées,  de  coloration  rougeÂtre  ou  lie  de  vin,  généralement 
très  altérées. 

Ënfln,  ces  andési-labradorites  reposent  sur  un  trachyte  blanc  ou  gris,  nacré, 
avec  de  grands  cristaux  d'anorthose  et  se  débitant  en  feuillets^  ce  qui  lui  donne 
un  aspect  phonolitique.  Ce  trachyte  forme  tout  le  fond  du  cirque(T^b). 

La  coupe  fig.  18  part  du  sommet  du  Mézenc  et  traverse  le  flanc  septen- 
trional du  cirque.  Sur  un  plan  plus  éloigné,  j'ai  représenté  une  deuxième  sec- 
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tioD,  ayant  la  même  origine  que  la  première,  mais  se  terminant  à  6  ou  700 
mètres  en  aval  du  point  où  se  termine  celle-ci. 

LeMézenc  est  probablement  un  point  de  sortie  du  phonolite.  On  peut  consi- 
dérer cette  montagne  comme  la  tète  d'une  épaisse  coulée,  qui  s*est  épanchée 
surtout  à  l'ouest,  et  à  laquelle  appartient  l'Ambre  (M'  d'Alambre  de  la  Carte 
deTÉtat-major). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  masse  phonolitique  du  Mézenc,  épaisse  d'environ 
450  mètres,  repose  sur  d'énormes  coulées  d'andési-labradorites  compactes,  sé- 
parées par  des  couches  de  tufs  rougeàtres.  Les  nappes  du  rocher  de  Cuzet, 
que  nous  avons  vues  dans  la  coupe  précédente,  ne  sont  que  la  continuation  de 
celles-ci.  Les  fronts,  dominant  au  nord  la  croix  des  Boutières  et  formant  à  Test, 
vers  Toureyre  et  Médille,  le  piédestal  du  Mézenc,  sont  constitués  par  cette  même 
roche.  Près  de  la  croix  des  Boutières,  elle  est  traversée  par  un  filon  de  tra- 
chyte  augitique  et  micacé  (t^o)  très  remarquable  par  sa  couleur  noire,  qui  le 
fait  ressembler  à  une  andésite  augitique. 

Les  coulées  inférieures  de  ces  andési-labradorites  compactes,  ainsi  que  la 
coulée  de  labradorite  porphyroïde'  qui  se  poursuit  ici  avec  les  caractères 
que  nous  lui  avons  vus  tout  à  Theure,  sont  coupés  par  un  dyke  de  basalte 
franc,  bleuâtre,  rugueux,  avec  beaux  péridots  et  des  cavités  tapissées  d'hyalite 
et  de  zéolites.  Cette  roche  contraste  par  sa  fraîcheur  avec  les  roches  en- 
caissantes (^'). 

Un  nouveau  terme  apparaît  ensuite.  C'est  le  basalte  porphyroïde  (^,),  que 
nous  allons  voir  tout  à  Pheure  beaucoup  plus  développé. 

Le  ravin  situé  entre  le  hameau  de  Raiîet  et  le  Château  est  creusé  dans  une 
roche  compacte  se  débitant  en  dalles  sur  [flus  de  50  mètres  de  hauteur.  Je  crois 
qu'il  s'agit  d'un  dyke  très  épais  de  labradorite  ou  d'andésite  augitique  traver- 
sant les  coulées  dont  je  viens  déparier.  Sur  la  coupe^  il  n'est  figuré  que  théori- 
quement, car  sa  direction  est  à  peu  près  celle  de  la  coupe  elle-même. 

Au  basalte  porphyroïde  fait  suite  une  coulée  de  labradorite  compacte,  qui  est 
probablement  la  continuation  du  terme  inférieur  de  la  coupe  précédente  et  qui 
repose  elle-même  sur  les  trachytes  inférieurs  (t^&). 

Dans  le  profil  du  second  plan,  nous  voyons  le  Pic  de  Graillouze  constitué  par 
an  phonolite  identique  â  celui  du  Mézenc.  On  peut  le  considérer,  soit  comme  un 
dyke  indépendant,  soit  comme  un  lambeau  se  rattachant  à  cette  montagne.  Le 
phonolite  repose  ici  sur  un  basalte  porphyroïde  [3,  à  très  gros  cristaux,  sem- 
blable à  celui  du  Cantal.  Son  épaisseur  dépasse,  sur  ce  point,  60  mètres. 

La  partie  inférieure  de  cette  belle  coulée  est  en  contact  avec  deux  formations 
bien  distinctes.  A  Ilalfet,  elle  repose,  par  l'intermédiaire  de  tufs  basaltiques 
rouges  très  altérés,  sur  un  basalte  compacte  (^  j,  non  moins  altéré,  se  divisant 
en  boules,  avec  enduits  daragonite.  Ce  basalte  repose  lui-môme,  directement,  sur 
le  granité  gneissique  y  J[,  qui  forme  une  haute  falaise,  au  bas  de  laquelle  coule 
le  ruisseau  de  Saliouze. 

A  200  mètres  à  l'ouest  de  Raffet,  au  Cros,  le  basalte  porphyroïde  est  en  con- 
tact avec  le   trachyte  (t^— t).  Les  rapports  de  ces    deux  roches  s'observent 
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nettement  au  dessus  de  la  maison  la  plus  orientale  de  Gros.  11  ne  me  paraît  pas 

douteux  que  le  basalte  compacte 
ne  soit  situé  au-dessous  du  tra- 
chyte,  mais  je  ne  saurais  Taffir- 
mer. 

Quand  on  remonte  le  lit  du 
cours  d*eau,  à  partir  du  con- 
fluent formé  par  le  petit  ruis- 
seau qui  descend  dePalapos,OD 
marche  sur  le  granité  gneis- 
siqpie  sur  une  longueur  de  5  ou 
600  mètres.  Puis,  brusquement, 
apparaissent  des  brèches  ignées 
grises,  très  hétérogènes  avec 
des  cailloux  de  trachytes  pho- 
nolitiques,  d'andésites  ou  de 
Jabradorites  augitiques  et  sur- 
tout de  granité.  Ces  brèches  (P*) 
sont  accompagnées  de  tufs  rou- 
ges. Elles  coupent  le  granité  et 
le  phonolite  inférieur  comme 
à  Temporte-pièce,  et  mérite- 
raient une  étude  minutieuse 
que  le  temps  ne  m'a  pas  per- 
mis de  faire.  Je  suppose  que 
ces  brèches  représentent  une 
cheminée  volcanique  d'âge  pos- 
térieur à  toutes  les  coulées  que 
je  viens  d'énumérer. 

Telle  est  la  constitution  du 
cirque  des  Boutières,  où  les  ro- 
ches tenant  à  la  fois  des  an- 
désites augitiques  et  des  labra- 
dorites  jouent,  en  somme,  le 
rôle  prédominant.  Les  coupes 
que  je  viens  de  décrire  pour- 
ront être  modifiées  dans  les 
détails,  notamment  en  ce  qui 
concerne  les  épaisses  coulées 
d*andési-labradorites  du  som- 
met, dont  quelques-unes  peu- 
vent appartenir  à  des  variétés 
pétrographiques  un  peu  différentes.  A  l'œil  nu,  toutes  ces  roches  se  ressemblent 
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cxtraordinaircment  ;  j'ai  été  obligé  de  les  déterminer  quelquefois  par  comparaison 
avec  d  autres.  Malgré  cela  je  crois  que  ces  coupes  sont  exactes  dans  les  grands 
traits;  elles  suflisent  pour  établir  la  succession  éruptivedans  ce  district. 

La  fig.  19  est  un  croquis  que  j'ai  pris  d*un  point  situé  au-dessous  du  sentier 
conduisant  de  la  Croix  des  Boutières  au  hameau  de  Ronchon.  On  y  voit  les 
trois  contreforts  suivant  lesquels  les  coupes  ci-dessus  ont  été  pratiquées.  Les 
plans  plus  lointains  sont  formés  par  des  pics  phonolitiques  surgissant  pour  la 
plupart,  au  milieu  du  granité. 

Vallée  de  la  Rimande.  —  Cette  vallée  est  située  au  nord  de  la  vallée  de  la 
Saliouze,  dont  elle  est  séparée  par  les  montagnes  de  Saint-Clément.  La  Rimande 
est  aussi  un  affluent  de  TEyrieux.  Elle  entame  profondément  le  terrain  volca- 
nique et  atteint  le  granité  après  un  parcours  de  4  ou  5  kilomètres  seulement. 

J'ai  relevé  plusieurs  coupes  transversales. 
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20 

Fig.  20.  —  Coupe  de  la  vallée  de  la  Rimande. 

Tout  le  plateau,  situé  entre  les  points  1300  et  1212,  est  occupé  par  un  tra- 
chyte  compacte,  noirâtre  quand  il  est  frais,  blanc  nacré  quand  il  est  altéré,  se 
débitant  en  plaquettes,  souvent  vitreux  et  très  pauvre  en  grands  cristaux.  Nous 
l'avons  déjà  vu  au  cirque  des  Boutières  (t— o).  Nous  le  retrouverons  un  peu  par- 
tout, dans  le  massif  du  Mézenc,  où  il  joue  un  rôle  assez  important.  Près  de  la 
grange  deLardeyrol,non  loin  de  laquelle  passe  la  coupe  fig.  20,  la  coulée  aune 
forte  épaissir  ;  elle  présente  une  structure  plus  massive  ;  sa  base  est  scoriacée. 
Elle  repose  sur  une  nouvelle  coulée  de  trachyte  augitique,  noir,  compacte,  res- 
semblant beaucoup  au  trachyte  que  nous  avons  vu  en  filon  au  nord  de  la 
Croix  des  Boutières.  L'épaisseur  de  ce  trachyte  est  d'environ  15  mètres  *. 

Au-dessous  vient  une  alternance  de  coulées  d'andésite  augitique  a,  compacte, 
vitreuse  et  de  coulées  scoriacées,  de  brèches  ignées  rougeàtres.  Epaisseur  :  25 
mètres  environ. 

*  Lefi  chiffres  des  épaisseurs  sont  très  approximatifs  :  il  varieot  beaucoup  d'uu  point  à  un 
autre. 
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Elles  reposent  sur  une  belle  nappe  d*une  roche  porphyroïde,  massive,  formant, 
sur  tout  le  flanc  de  la  vallée,  des  escarpements  d'une  vinglaine  de  mètres.  C'est 
une  iabradoriteà  olivine,la  même  évidemment  que  celle  du  cirque  des  Boutières 
(>,p)  ;  elle  est  parfois  singulièrement  riche  en  péridot  et  se  rapproche  alors  des 
basaltes,  notamment  du  basalte  porphyroïde. 

Elle  repose,  par  Tintermédiaire  de  tufs  rougeâtres,  sur  une  autre  coulée  de  la- 
bradorite  relativement  riche  en  grands  cristaux  d'olivine,  mais  n'ayant  pas  le 
faciès  porphyroïde  de  la  première.  —  Epaisseur:  25  m.  environ. 

Au-dessous  viennent  encore  des  brèches  ignées,  puis  une  nappe  d'andési-la- 
bradorite  (a-\),  avec  microlites  de  péridot,  et  formant  une  cascade  un  peu  au- 
dessus  de  La  llibette. 

La  coupe  fig.  21  a  été  pratiquée  en  partie  parallèlement  à  la  précédente,  à 
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Fig.  21.  —  Coupe  transversale  de  la  vallée  de  la  Rimande,  de  Lardeyrol  à  Llicrm. 

500  mètres  en  amont.  Le  flanc  gauche  de  la  vallée  reproduit  exactement  la  suc- 
cession que  je  viens  d'indiquer^  sauf  que  le  thalweg  est  ici  creusé  dans  lalabra- 
dorite  compacte.  Sur  le  flanc  droit,  cette  labradorite  et  les  brèches  subordon- 
nées paraissent  bien  passer  sous  la  butte  du  Mazel,  formée  par  un  beau 
phonolite  à  néphéline  et  à  noséane  (7®).  Mais  les  éboulis  de  phonolite  em- 
pêchent d'observer  le  contact.  Quand  on  a  dépassé  la  butt^  du  Mazel»  on  est  tout 
étonné  de  rencontrer  le  granité.  Celui-ci  disparaît  bientôt  dans  un  petit  bois  de 
pins  et,  en  gravissant  la  colline  au-dessus  du  village  de  Lherm,  on  retrouve 
successivement  les  deux  coulées  de  trachyte  augitique,  qui  sont  la  continuation 
évidente  de  celles  de  Lardeyrol. 

A  l'époque  de  la  sortie  des  labradorîtes,  la  montagne  de  Lherm  devait 
constituer  un  relief  granitique,  bordé  par  une  vallée  qui  a  été  comblée 
par  les  labradorites.  Les  trachytes  ont  ensuite  recouvert  le  tout.  De  sorte  que  le 
phonolite  du  Mazel,  quel  que  soit  d'ailleurs  son  mode  de  gisement,dyke  ou  lam- 
beau de  coulée,  est  postérieure  Térosion  des  trachytes,  lesquels,  au  début,  for- 
maient évidemment  une  nappe  continue. 


A  deux  kilomètres  en  amont,  (flg.  22)  apparaît  un  trachyte  gris  inférieur  t,.^. 
semblable  à  celui  de  Gros,  dans  la  vallée  de  la  Saliouze.  Les  maisons  de  Vahille 
sont  bâties  sur  ce  trachyte.  Il  est  surmonté  par  une  ou  plusieurs  coulées  d'une  an- 
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désite  augitique,qai  est  la  continuation  de  l'andésite  de  Lardeyrol.On  retrouve, 
an  sommet  du  plateau,  la  nappe  de  trachyte  (t  — a)>  que  nous  avons  vue  dans  les 
coupes  précédentes. 
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Fig.  22.  •—  Coupe  de  la  vallée  de  la  Rimande,  à  Vahille. 

Les  coupes  ci-dessus  ont  été  empruntées  au  département  de  TArdèche,  c'est- 
à-dire  à  la  partie  la  plus  ravinée  du  massif  du  Mézenc.  Je  vais  maintenant  étu- 
dier la  composition  géologique  de.^  hauts  plateaux  qui  forment  le  versant  de  la 
Loire  et  des  vallées  où  coulent  les  afluents  de  ce  fleuve. 

EnTirons  de  Fay-le-Froid. — La  stratigraphie  des  coulées  est  assez  obscure 
aux  environs  de  Fay-le-Froid.  Le  fond  de  la  vallée  du  Lignon  est  occupé,  com- 
me nous  Tavons  vu,  par  des  dépôts  argilo-sableux,avec  chailles  et  éléments  ba- 
saltiques. Au  pont  de  la  route  du  Puy,  cette  formation  est  recouverte  par  des 
basaltes  compactes,  divisés  en  plusieurs  coulées,  qui  forment  le  plateau  sur  le- 
quel est  bâti  le  bourg  de  Fay.  A  1500  mètres  en  aval  du  pont,  à  TOllier,  une 
coulée  d*andésite  augitique  repose  sur  le  Miocène^  par  l'intermédiaire  de  tufs 
argileux  blanchâtres.  Cette  coulée  est  surmontée  par  les  nappes  basaltiques  ((3®) 
qui  recouvrent  tous  les  plateaux  des  environs. 

A  Test  de  Fay-le-Froid,  la  composition  de  ces  plateaux  est  très  uniforme.  La 
coupe  fig.  23  en  donne  une  idée.  Quand  on  prend  le  chemin  de  Fay-le-Froid  à 
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Fig.  23.  —  Coupe  du  Monteil  à  Gourgouras. 


Saint-Romain,  on  quitte  la  vallée  du  Lignon  aux  Crochets.  Le  fond  de  la  vallée 
est  occupé  par  un  basalte  compacte  divisé  en  gros  prismes,  à  péridot  bien  vi- 
sible. Au  Monteil,  la  surface  du  plateau  est  constituée  par  un  basalte  avec  de  nom* 
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breux  cristaux  de  péridot  et  de  pyroxène  augite.qui  lui  donnent  un  aspect  semi- 
porphyroîde(i3*').  Ce  basalte  joue  un  grand  rôle  dans  le  massif  du  Mézenc;  nous 
le  retrouverons  partout  sur  les  plateaux  ;  il  est  très  important  de  rechercher  sa 
véritable  position  stratigraphique. 

La  petite  région,  que  j'étudie  en  ce  moment^  est  légèrement  ondulée,  comme  le 
montre  la  coupe.  Tous  les  mamelons  et  les  parties  hautes  sont  formés  par  ce 
basalte,  qui  ressemble  parfois  singulièrement  au  basalte  porphyroîde  et  qui, 
à  Hugans,  est  pétri  de  cristaux  d*olivine  aux  formes  cristallines  d'une  netteté 
remarquable.  Les  parties  basses  sont  occupées  par  une  andésite  augitique  (((,) 
identique  à  celle  de  TOUier. 

En  descendant  d'Hugans  dans  le  ravin  de  Gourgouras,  on  coupe  probable- 
ment cette  coulée  d'andésite,  que  le  gazon  empêche  d'observer  nettement,  et  I'od 
trouve,  à  un  niveau  inférieur,  une  nappe  de  basalte  compacte  que  le  ruisseau  de 
Gourgouras  franchit  en  cascade  (P,).  Ce  basalte  repose  sur  une  épaisse  formation 
d'argiles  ligniteuses  et  de  sables  renfermant  des  empreintes  de  plantes  fossiles 
(m').  Je  reviendrai  sur  cette  formation  en  parlant  de  l'âge  des  éruptions  volca- 
niques. Elle  repose  sur  le  granité. 
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Fig.  24.  -^  Coupe  d'Hugans  à  Clauzelles  et  à  Rimaade. 


La  fig.  24  représente  une  coupe  partant  de  la  colline  d'Hugans  et  se  dirigeant 
vers  le  sud,  c'est-à-dire  à  angle  droit  de  la  première. 

Le  basalte  à  gros  cristaux  d'olivine  et  d'augite  {P^)  se  poursuit  jusqu'à  Soutoar. 
Là  il  recouvre  une  coulée  de  trachyte  augitique  CT,-a)>  Q^i  forme  la  plus  grande 
partie  des  escarpements  supérieurs  du  ravin  de  Soutour.  Sur  certains  points,  cette 
coulée  atteint  50  mètres  d'épaisseur.  La  roche  se  présente  en  grandes  masses,qui 
se  divisent  souvent  en  dalles  et  en  plaquettes  avec  la  plus  grande  facilité.  Quand 
elle  est  fraîche,  elle  est  d'une  couleur  gris  de  fer  ou  noire,  qui  la  fait  ressembler 
plutôt  à  une  labradorite  qu'à  un  trachyte.  Quand  elle  s'altère,  elle  devient  blan- 
châtre. La  butte  de  Ghanalettes  est  couronnée  par  cette  roche  {bp  de  Tournaire). 

Je  suppose  que  cette  coulée  se  termine  en  biseau  vers  le  nord  et  ne  passe 
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pas  entièremeat  sous  la  butte  d'Hugans.  Elle  repose,  par  rintermédiaire 
de  tufs  et  de  brèches  ignés,  sur  uneandésite  augitique  (a/),  qui  forme  le  front  infé- 
rieur de  la  butte  de  Ghanalettes  et  de  Clauzelles.  Ici  Tandésitc  repose  sur  le  gra- 
nité, mais  à  Touest  de  ces  localités,  dans  le  petit  ravin  des  Bartes,  elle  recouvre 
une  formation  analogue  à  celle  de  Gourgouras. 

Environs  de  Saint-Front. — Les  plateaux  des  environs  de  Saint-Front  sont 
formés  par  le  basalte  semi-porphyroïde  (^^).  Au  village  môme,  cette  roche  est 
exploitée  comme  pierre  de  taille  (iig.  25). 
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Fig.  25.  —  Coupe  à  Saint-Front. 


Au-dessous  viennent  des  scories  agglutinées  dans  une  ocre  rouge  et  présentant 
une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  suivant  les  points.  Elles  reposent 
sur  une  coulée  d'andésite  augitique  très  compacte,  à  cassure  vive  (^,).  Le  lit  du 
ruisseau  est  creusé  dans  un  tuf  de  projections  andésitiques,  bien  stratifiées. 
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Fig.  26.  —  Coupe  du  plateau  de  Bournac. 


La  surface  du  plateau  situé  à  l'ouest  de  Saint-Front,  entre  les  vallées  de  la 
Gagne  et  de  l'Aubépin,  est  formé  par  le  basalte  semi-porphyroTde.  A  Bournac, 
(fig.  26)  on  ne  retrouve  pas  l'andésite  augitique.  La  place  est  occupée  par  une 
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labradorite  (\),  qui  forme  la  butte  du  point  4478  et  un  petit  témoin  situé  au  milieu 
même  du  village  de  Bournac.  La  labradorite  repose  sur  des  tufs  de  projections 
des  plus  intéressants,  où  Ton  trouve,  à  foison,  des  cristaux  d'augite,  d'horn- 
blende, d'andcsine  et  des  enclaves  de  natures  diverses.  Les  terrains  volcaniques 
n'occupent  que  le  sommet  du  plateau.  Les  profonds  ravins  qui  Tentourent  sont 
creusés  dans  des  gneiss  injectés  de  granité  et  de  granulite. 

Environs  des  Estables  et  de  Honastier.  —  La  figure  27  représente  le 
profil  du  flanc  droit  de  la  vallée  de  la  Gazelle,  cours  d'eau  qui  prend  sa  source  à 
Toucst  de  la  Croix  des  Boutières  et  se  jette  dans  la  Loire,  après  avoir  chang*^ 
plusieurs  fois  de  nom.  La  nouvelle  route  des  Estables  à  Monastier  offre  une  belle 
coupe. 

Aux  Estables,  on  se  trouve  encore  en  présence  du  basalte  semi-porphyroïde  (So). 
J'ai  longtemps  hésité  sur  la  position  stratigraphique  de  ce  basalte.  J'ai  d'abord 
pensé  qu'il  supportait,  non  seulement  la  masse  phonolitique  de  l'Ambre,  mais 
encore  la  coulée  de  trachyte  augitique(T,-a)  située  au-dessous  du  phonolite(?^). 
Pour  ce  qui  est  duphonolite,  je  nepuismebaser  que  surla  topographie,  et  il  faut 
convenir  que  les  formes  du  terrain  se  comprennent  mieux,  dans  l'hypothèse  de 
la  superposition  du  phonolite  sur  le  basalte,  que  dans  l'hypothèse  d'une  disposi- 
tion en  placage.  Mais  pour  ce  qui  est  du  trachyte  augitique,  il  n'est  pas  douteux 
que  cette  roche  no  soit  antérieure  au  basalte.  Nous  avons  vu  nettement  la  super- 
position à  Soutour.  A  TAubépin,  le  placage  est  tout  aussi  évident*. 

Le  basalte  à  grands  cristaux  forme  la  partie  supérieure  des  plateaux  de  la 
Grangette,  des  Ghanaux.  Il  se  poursuit  vers  Moudeyres,  Freycenet-Latour,etc.; 
il  constitue,  dans  cette  région,  comme  dans  celle  de  Saint-Front  et  celle  de 
Fay-le-Froid,  le  dernier  revétementvolcanique. 

Près  de  la  Grangette,  la  route  quitte  ce  basalte  et  coupe  toute  une  série  de 
coulées  inférieures  de  basalte  compacte  avec  péridot  rare  à  rœil  nu  et  ressem- 
blant souvent  il  des  labradorites.  Ces  coulées,  au  nombre  de  quatre  ou  cinq, 
alternent  avec  des  tufs  ou  des  brèches  ignées,  rouges,  fortement  décompo- 
sées. Sur  le  terrain,  j'avais  cru  retrouver  les  labradorites  et  les  andésites  aygi- 
tiques  que  nous  avons  vues  dans  plusieurs  localités.  Mais,  au  microscope,  toutes 
ces  roches  se  sont  trouvées  de  véritables  basaltes. 

A  quelques  centaines  de  mètres  au-delà  de  La  Vacheresse,  la  coulée  la  plus 
inférieure  est  formée  par  un  basalte  vitreux,  à  texture  euritique,  à  cassure 
conchoïdale,  qui  repose  sur  des  cinérites  grossières  et  des  argiles  noirâtres, 
ligniteuses,  avec  morceaux  de  bois  fossile  et  des  empreintes  de  plantes.  A 
quelques  mètres  plus  loin  affleure  le  granité. 

La  formation  cinéritique  et  ligniteusc  se  retrouve,  avec  un  plus  beau  dé- 
veloppement, à  trois  kilomètres  vers  le  nord,  à  l'Aubépin,  où  les  lignites  ont 
donné  lieu  à  quelques  exploitations  peu  importantes. 

*  Sur  la  fig.  27,  le  trachyte  r—a  parait  reposer  sur  le  basalte  ^•.  C'est  que  cette  figure  est 
un  profil  et  non  une  coupe.  Le  basai  le  est  représenté  en  placage  sur  le  trachyte. 
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Je  dirai  plus  loin  la  place  que  doivent  occuper,  dans  Tordre  stratigraphique, 

les  épaisses  coulées  de  basalte  dont  je  viens 
de  parler.  Pour  le  moment,  je  tiens  à  faire 
remarquer  qu'elles  paraissent  remplacer  ici 
les  coulées  d'andési-Iabradorites  que  Ton 
trouve  ailleurs. 

J'ajouterai  qu'à  300  mètres  en  aval  de  la 
Grangette,  ces  basaltes  sont  coupés  par  un 
filon  d'andésite  augitique  («  ).  A  Moulin-Bé- 
raud,  un  autre  dyke,  beaucoup  plus  volumi- 
neux., de  la  même  roche  traverse  le  granité. 

La  coupe  flg.  2  de  la  PI.  XI,  à  plus  petite 
échelle  et  beaucoup  plus  étendue ,  montre, 
d'une  part,  ces  basaltes  se  poursuivant  jusque 
dans  le  bassin  du  Puy,  où  ils  forment  les  pla- 
teaux de  Monastier,  du  Mont,  etc.  et,  d'autre 
part,  les  relations,  d'ailleurs  assez  obscures^ 
qu'ils  ont  avec  les  roches  des  environs  du 
Mézenc. 

Cette  coupe  montre  également  que  le  relief 
du  plateau  granitique  antérieur  aux  éruptions 
volcaniques  était  analogue  au  relief  des  mon- 
tagnes actuelles  tout  en  étant  beaucoup  plus 
adouci.  Seulement,  la  ligne  de  faite  se  trou- 
vait à  l'ouest  de  la  position  qu'elle  occupe  ac- 
tuellement. Le  granité  se  montre,  en  effet, 
aux  environs  des  Estables  ài360  mètres,  tan- 
dis qu'il  est  seulement  à  1200  mètres  au  fond 

g    du  cirque  des  Boutières. 
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Région  du  Oerbier-des-Joncs,  entre 
le  Mézenc  et  les  Coirons.  —  L'étude  de  la 
région  située  entre  les  montagnes  des  Coirons 
et  le  massif  du  Mézenc  devait  a  priori  être  des 
plus  intéressantes.  Malheureusement  il  n'est 
pas  facile  de  trouver  un  gîte  dans  cette  con- 
trée, et  je  n'ai  pas  eu  beaucoup  de  temps  à 
lui  consacrer.  J'ai  pu  cependant  dresser  la 
coupe,  flg.  i  de  la  pi.  XI,  qui  donne  le  profil 
de  la  ligne  de  hauteurs  reliant  le  Mézenc  au 
col  de  Mézilhac,  dans  l'Ardèche. 

J'ai  représenté,  d'une  façon  un  peu  schéma- 
tique, la  série  des  formations  volcaniques  du 
cirque  des  Boutières.  La  coupe  suivant  la  crête  des  rochers  de  Cuzet   ne 
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passe  pas  par  le  seuil  granitique  aucien,  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure  et  qui  se 
trouvait  plus  à  Touest. 

Les  coulées  d*andési-labradorites  de  la  croix  des  Boutières,  ainsi  que  les 
brèches  qui  leur  sont  subordonnées,  se  poursuivent  jusque  vers  la  Chartreuse 
de  Bonnefoy.  Je  ne  saurais  afOrmer  leur  existence  au  sommet  de  la  montagoe 
boisée  (point  1481)  qui.domine  le  village  des  Pradoux.  Mais  on  constate  faci- 
lement que  les  flancs  de  cette  montagne  sont  formés  par  du  basalte  porpby- 
roîde  CP,),  reposant  sur  du  basalte  compacte  (^J,  lequel  recouvre  le  granité. 

La  butte  du  point  1435  est  composée  par  du  phonolite  situé  au-dessus  d'un 
basalte  compacte,  lequel  est  séparé  du  granité  gneissique  par  une  faible  épaisseur 
d'argiles  sableuses  semblables  à  celles  de  Fay-le-Froid. 

Sur  une  longueur  de  800  mètres  environ,  la  ligne  de  faîte  est  constituée 
par  le  granité.  Aux  Princes,  on  retrouve  le  basalte  compacte.  Dans  la  notice 
explicative  de  la  carte  géologique  de  la  feuille  de  Largentière,  M.  Fabre  a 
indiqué  des  basaltes  souvent  altérés  se  rattachant  à  celui  qui  nous  occupe, 
t  Près-du-Gerbier  des  Joncs  (feuille  du  Puy),  dit-il,  à  1,400  mètres  d'altitude, 
la  wacke  inférieure  repose  sur  les  argiles  sableuses  miocènes,  et  alterne  avec 
elles.  »  M.  Fabre  ayant  bien  voulu  m'indiquer  le  point  où  il  avait  fait  cette 
constatation  intéressante,  j'ai  cherché  à  le  retrouver.  Ce  que  j'ai  vu  m'a  paru 
peu  concluant.  Je  suis  loin  pourtant  de  vouloir  inflrmer  l'observation  de  M.  Fa- 
bre, observation  qui  concorde  avec  un  ensemble  de  faits  dont  je  parlerai  plus 
tard. Il  est  probable  que  je  n'ai  pas  su  retrouver  le  point  exact  signalé  par  notre 
savant  confrère. 

Le  Gerbier-des-Joncs  est  un  pic  phonolitique  dont  la  base  repose  sur  un  ba- 
salte à  grands  cristaux,  ou  porphyroide,  et  un  basalte  compacte. 

Le  soubassement  des  points  1506  et  1517  ("pic  de  Liberté)  est  constitué  de 
la  môme  manière.  Le  col,  qui  sépare  Liberté  de  la  montagne  d'Ourseyres, 
entame  profondément  le  basalte  compacte  inférieur.  Au-dessus  de  Bourlatier, 
on  rencontre  de  nouveau  un  très  beau  basalte  porphyroTde.  Le  contact  de  celte 
roche  avec  le  basalte  compacte  inférieur  s'observe  nettement  un  peu  au-dessus 
de  la  route  qui  mène  à  Lachamp-Raphaël.  Le  phonolite  d'Ourseyres  repose  non 
moins  nettement  sur  le  basalte  porphyroide. 

A  partir  de  ce  point,  on  quitte  la  ligne  de  faite  entre  le  bassin  de  la  Loire  et 
celui  du  Rhône  et  l'on  entre  dans  ce  dernier,  en  suivant  la  crête  qui  représente 
Torigine  des  Coirons.  De  cette  crête  partent,  à  droite,  c'est-à-dire  au  sud, 
les  contreforts  entre  lesquels  coulent  les  affluents  de  l'Ardèche  et  à  gauche,  les 
contreforts  qui  séparent  les  affluents  de  TEyrieux. 

Jusqu'à  Lachamp-Uaphaël,  on  suit  les  deux  nappes  basaltiques  surmon- 
tées,  çà  et  là,  par  de  petits  témoins  phonolitiques.  Le  village  de  Lachamp-Ra- 
phaël  est  bâti  sur  la  coulée  compacte  inférieure,  avec  péridot  bien  visible  à 
l'œil  nu. 

Le  suc  de  Montivernoux  reproduit  encore  la  même  superposition  du  phonolite 
au  basalte  porphyroTde  et  de  celui-ci  au  basalte  compacte. 
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Puis  viennent  le  granite^un  lambeau  de  basalte  inférieur  et  Ton  franchit  le  col 
de  Mézilhac,  au-delà  duquel  se  développent  les  basaltes  des  Coirons. 

La  région  entre  le  Mézenc  et  les  Coirons  nous  montre,  à  l'évidence,  les  érup- 
tions de  phonolite  précédées  de  plusieurs  éruptions  basaltiques.  Dès  lors,  on 
peut  admettre  que  les  basaltes  compactes  des  environs  des  Estables  et  de  Mo- 
nastier,  qui  occupent  la  même  position  stratigraphique  que  les  andési-labra- 
dorites  du  Mézenc,  sont  contemporains  de  ces  dernières  roches. 

Quant  au  basalte  que  j*ai  distingué  par  Tépithète  de  semi-porphyroTde,  il  est 
certainement  postérieur  aux  trachytes  augitiques  supérieurs  t  _a»  ^^  j'admet- 
trai volontiers,  bien  qu'à  mon  avis  le  fait  ne  soit  pas  absolument  démontré, 
qu'il  est  également  postérieur  aux  phonolites  <p<>. 

11  y  a  d'ailleurs,  au  Mézenc,  des  basaltes  incontestablement  plus  récents  que 
les  phonolites.  M.  Termier  a  signalé  un  filon  de  basalte  sur  le  flanc  nord  du 
Mézenc.  Le  phonolite  est  traversé  par  un  filon  analogue  à  Costebelle,  près  du 
col  de  l'Ambre.  Aux  Seuils,  des  tufs  basaltiques  renferment  de  nombreux  frag- 
ments de  phonolite.  Je  pourrais  également  citer  les  grands  plateaux  basaltiques 
que  dominent  les  sucs  de  Breysse,  mais  ces  volcans  font  partie  du  système  de  la 
chaîne  du  Velay. 

Certains  basaltes  des  environs  de  Borée  sont  peut-être  encore  plus  récents  et 
correspondent,  dans  les  régions  du  Mézenc,  aux  éruptions  formidables  de  la 
chaîne  du  Devès,  mais  je  ne  les  ai  vus  qu'en  passant  et  ne  saurais  fournir  sur 
leur  compte  des  renseignements  précis. 

En  résumé,  la  série  éruptive  du  Mézenc,  telle  qu'elle  ressort  des  coupes  ci* 
dessus,  est  la  suivante,  à  partir  du  haut  : 

^>  —  Basaltes  supérieurs. 

po  —  Basaltes  semi-porphyroTdes. 

ço  —  Phonolites. 
T  _fl  —  Trachytes  supérieurs. 

a,  —  Andésites  augitiques. 
\fi^  —  Labradorites,  basaltes  compacts  et  porphyroîdes. 
T^j  —  Trachytes  inférieurs. 

6   —  Basaltes  miocènes  ^ 


II .  —  MASSIF  DU  MEGAL 

Le  massif  du  Mégal  se  relie  à  celui  du  Mézenc  par  les  plateaux  basaltiques 
de  Champelause,  où  nous  retrouvons  le  basalte  s»îmi-porphyroïde  presque  par- 
tout très  altéré. 

*  L'épithèle  miocène  sera  justifiée  dans  le  chapitre  suivant. 
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Au-delà  vienDent  les  grandes  masses  phonolitiques  formant  les  montagnes 
de  Boussoulet,  du  Mégal,  de  Lizieux,  de  Ilaffy,  du  Rand,  du  Loségal,  les  plus 
importantes  du  Velay. 

Après  avoir  dépassé  le  Pertuis,  toujours  en  se  dirigeant  vers  la  Loire,  on 
tombe  dans  le  bassin  tertiaire  de  TEmblavès,  où  le  terrain  volcanique,  primiti- 
vement fort  étendu,  est  aujourd'hui  extrêmement  morcelé,  ne  formant  que  des 
témoins  isolés,  tables  basaltiques  ou  sucs  phonolitiques,  à  Texception  des 
épaisses  coulées  de  phonolite  situées  de  chaque  côté  de  la  Loire,  près  de  Re- 
tournac. 

Examinons  d'abord  les  environs  de  la  montagne  du  Mégal.  Cette  région,  qui 
est  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  stratigraphique  parce  qu'elle  est  la 
plus  compliquée,  a  déjà  été  l'objet  d'une  description  détaillée  de  la  part  de 
M.  Termier  *. 

Environs  de  Queyrières.  —  La  coupe,  fig.  3,  pi.  XI,  est  faite  suivant 
une  ligne  brisée  composée  de  deux  lignes  droites  :  i^  du  Mont-Chanis  au  ro- 
cher de  Roucoules,  suivant  une  direction  N.-E.-S.O.;  âo  du  rocher  de  Roucoules 
au  point  1325,  au  nord  de  la  montagne  du  Mégal  (Testevoire  des  habitants  du 
pays),  suivant  une  direction  E.-O.  Elle  résume,  en  les  complétant^  deux  profils 
publiés  par  M.  Termier,  profils  que  j'interpréterai  cependant  d'une  manière  un 
peu  différente. 

Lorsqu'on  va  de  Saint-Julien-Chapteuil  à  Queyrières,  l'on  marche  très  long- 
temps sur  les  argiles  sableuses  oligocènes,  auxquelles  succède  une  rampe 
granitique  commençant  le  haut  plateau  primitif  sur  lequel  se  sont  déversées 
les  laves  de  la  région  volcanique  du  Mégal.  Il  est  d'ailleurs  très  difQcile  de 
savoir  si  le  contact  a  lieu  par  failles,  ou  bien  si  ce  seuil  granitique  existait  déjà 
au  moment  du  dépôt  des  argiles  oligocènes.  Dans  tout  ce  district,  les  contours* 
de  ces  dernières  sont  très  capricieux  et  ne  se  prêtent  guère  à  une  délimitation 
par  failles. 

Au-dessus  du  granité,  repose,  à  Queyrières,  un  basalte  compacte,  très  altéré, 
auquel  sont  subordonnés  des  brèches  et  des  tufs  scoriacés.  Ce  basalte  a  des  ca- 
ractères minéralogiques  qui  le  rapprochent  des  basaltes  miocènes  de  la  région  du 
Mézenc  et  du  Gerbier-des-Joncs.  Je  n'hésite  pas  à  le  considérer  comme  se  rappor- 
tant sensiblement  à  la  môme  époque.  Ce  basalte  s'observe  bien,  ainsi  que  l'a 
dit  M.  Termier,  sur  la  route  même,  au-dessous  de  la  butte  de  Queyrières  (P.  de 
la  coupe).  Il  s'observe  mieux  encore  de  l'autre  côté  du  ruisseau,  dans  un  petit 
chemin  creux  qui  mène  de  Barrot  aux  Sauvages.  On  le  suit  jusqu'au  pied  d'une 
butte  couronnée  de  pins  et  formée  par  un  témoin  de  trachyte  se  rattachant  au 
Mont-Chanis. 

Au-dessus  du  basalte  vient  un  trachyte  gris,  huileux,  accompagné  de  tufs  et 
supportant  les  maisons  de  Queyrières  (tJ.  Le  contact  des  deux  roches  est 
visible  sur  la  route,  au-dessous  de  l'église. 

«  Bull,  des  Servieet,  n*  13. 
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A  quelques  dizaines  de  mètres  de  ce  point,  s'élève  une  butte  contournée 
par  la  route  et  formée  par  un  trachyte  d'aspects  très  variés.  M.  Termier  re- 
garde cette  butte  comme  un  dyke  de  phonolite  du  type  supérieur.  Je  ne  crois 
pas  devoir  partager  cette  opinion.  Je  considère  que  cette  masse  trachytique 
et  le  trachyte  du  village  môme  de  Queyrières  font  partie,  sinon  d'une  même  cou- 
lée, au  moins  d'une  môme  formation.  Tels  échantillons  de  la  roche  en  litige 
sont  très  différents  de  celle  de  Queyrières.  Mais  j'ai  déjà  dit  que  le  trachyte  de 
la  butte  était  très  variable  d'aspect,  de  structure  et  de  composition.  Les  belles 
tranchées  de  la  route  permettent  de  s'en  rendre  compte.  A  l'ouest,  au  point  de 
contact  avec  le  granité,  la  roche  est  huileuse,  comme  à  Queyrières.  Ailleurs  elle 
est  massive,  prismatique,  surtout  dans  les  parties  profondes  des  tranchées,  où 
elle  est  grise,  noirâtre  ;  quand  elle  s'altère,  elle  prend  une  teinte  plus  claire  et 
même  blanchâtre  ;  elle  offre  généralement  de  nombreux  cristaux  d'amphibole 
et  de  feldspath.  Au  tournant  supérieur  de  la  route  et  dans  les  rochers  qui  se 
trouvent  au-dessous,  elle  est  blanche,  nacrée,  fissile,  sans  grands  cristaux  et 
ressemble  tout  à  fait  à  certaines  variétés  du  trachyte  de  Queyrières.  Enfin  il 
m'a  semblé  que  les  deux  roches  passent  de  Tune  à  l'autre  sans  solution  de  con- 
tinuité. Je  crois  donc  être  autorisé  à  penser  que  le  trachyte  de  Queyrières  n'est 
que  la  continuation  de  celui  de  la  butte,  dont  il  représente  la  partie  inférieure. 

Celui-ci  se  poursuit  au-dessous  de  la  route,dans  les  prés,  où  il  se  termine  par 
des  rochers  saillants  et  un  ressaut  en  arc  de  cercle. 

De  l'autre  côté  du  ruisseau,  l'on  voit  un  petit  lambeau  de  trachyte  reposant 
sur  le  basalte  inférieur.  Cette  roche,  celle  qui  suporte  le  bouquet  de  pins  du 
point  1100  et  celle  qui  constitue  le  Mont-Ghanis  ont  des  caractères  pétrogra- 
phiques  assez  voisins  pour  qu'il  me  soit  permis  d'y  voir  encore  des  produits 
contemporains  du  trachyte  de  Queyrières  et  de  ses  abords. 

Je  puis  ajouter  tout  de  suite  que  je  rattache  également  à  cette  poussée  vol- 
canique le  trachyte  du  dyke  de  Monac,  celui  du  point  1206  de  la  carte  de  l'état- 
major,  à  l'ouest  de  Montusclat  (c'est  le  Mont-Charret  des  habitants  du  pays),  la 
belle  roche  qui  affleure  près  du  village  de  Montusclat,  et  peut-ôtre  aussi  le 
trachyte  de  Monedeyres.  Malheureusement,  les  rapports  stratigraphiques  ne  nous 
apprennent  rien  à  Monac  et  au  Mont-Charret,  où  la  roche  volcanique  n'offre  de 
relations  qu'avec  l'Oligocène  et  le  granité.  A  Montusclat,  le  trachyte  repose  sur 
les  argiles  sableuses;  il  est  surmonté  par  des  basaltes  dont  il  m'a  été  impossible 
de  découvrir  l'âge  relatif. 

Enfin,  il  faut  rapprocher  cette  série  trachytique  très  importante  des  roches 
sembla^bles  que  j'ai  observées  à  la  Chartreuse  de  Bonnefoi  etaux  Dents  du  Mézenc, 
dans  le  massif  de  ce  nom. 

Le  village  de  Queyrières  est  dominé  par  un  rochertrès  pittoresque  (le  Calvaire) 
formé  par  une  roche  noire,  demi-porphyroïde,  disposée  en  prismes  divergents 
du  plus  bel  effet.  C'est  une  labradorite  à  olivine,  avec  de  nombreux  microlites 
feldspathiques,  dont  l'extinction  ne  dépasse  pas  20°  dans  la  zone  perpendiculaire 
à^'.  Elle  rappelle  tout  à  fait  les  labradorites  de  la  région  du  Mézenc.  Comme 
dans  ces  dernières,les  plaques  minces  sont  plus  ou  moins  riches  en  grands  cris- 
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taux  d'olivinc.  Les  petits  cristaux  sont  toujours  présents.  Ce  lambeau  est  tout  à 
fait  isolé  ;  il  repose  sur  le  trachyte  gris.  M.  Termier  pense  qu'il  représente  un 
point  d'émission.  Deux  autres  petits  lambeaux  d*une  roche  analogue  se  trouvent 
près  de  Valpilière,  à  deux  cents  mètres  du  premier,  au  milieu  du  granité. 

Au  sortir  du  village  de  Queyrières,  vers  le  nord,  le  granité  réapparaît  sous  le 
trachyte  et  monte  jusqu'aux  maisons  de  Roucoules,  que  domine  une  petite  butte 
phonolitique. 

A  partir  de  Roucoules,  en  se  dirigeant  vers  l'est,  on  trouve  une  ou  plusieurs 
coulées  d'andésites  augitiques  (a,)  étudiées  par  M.  Termier.  Ces  coulées  sont 
coupées  par  la  route  de  Queyrières  à.  Araules,  au-dessus  du  hameau  de  Raffy. 

M.  Termier  croit  qu'elles  reposent,  dans  les  près  situés  en  contrebas  de  la 
route,  sur  des  trachytes  semblables  à  ceux  de  Queyrières,  dont  il  serait  difficile 
de  les  séparer.  Cette  dernière  constatation  est  d'autant  plus  intéressante,  à  mes 
yeux,  que  les  échantillons,  prélevés  à  ces  coulées  d'andésites,  me  montrent  des 
roches  où  les  microlites  d'orthose  sont  de  beaucoup  les  éléments  feldspathiques 
prédominants  du  second  temps,  sinon  les  éléments  exclusifs.  Aussi  dans  ma 
première  visite  à  ces  gisements,  avais-je  rapproché  ces  roches  du  trachyte  de 
Queyrières.  Mais  les  descriptions  pétrographiques  de  M.  Termier  ne  me  per- 
mettent pas  de  maintenir  sûrement  cette  opinion.  Il  est  probable  que  mes  échan- 
tillons n'ont  pas  été  prélevés  aux  coulées  les  plus  basiques  de  cet  ensemble  très 
difficile  à  détailler. 

Les  andésites  sont  surmontées  par  le  phonolithe  à  néphéline  (7®),  qui  forme 
le  sommet  du  point  1380  et  se  rattache  aux  coulées  de  la  montagne  du 
Mégal.De  l'autre  côté,  ce  phonolite  repose  sur  une  nappe  de  basalte  porphy- 
roïde  (P,),  formant  des  rochers  derrière  les  maisons  de  la  Jame.  M.  Termier  a 
observé  nettement  la  superposition  du  basalte  porphyroYde  à  l'andésite.  Le  ba- 
salte s'intercale  donc  en  lentille  entre  Tandésite  et  le  phonolite  supérieur. 

Au  delà  du  col  de  la  Jame,  on  touche  de  nouveau  le  phonolite  du  Mégal. 

Le  fond  de  la  vallée,  au-dessous  de  Raify,  est  occupé  par  un  basalte  qu'on 
pourrait  considérer,  à  défaut  de  renseignements  suffisants,  soit  comme  un  ba- 
salte postérieur  à  tous  les  autres  produits  volcaniques  de  ce  district,  soit  comme 
antérieur  à  tout  Tensemble  et  représentant,  par  suite,  le  basalte  inférieur  de 
Queyrières. 

Une  circonstance  peut  faire  pencher  pour  la  première  de  ces  hypothèses.  C'est 
la  présence,près  du  hameau  appelé  Le  Mas, d'un  amas  de  brèches  ignées,  grises 
ou  jaunâtres,  paraissant  à  première  vue  de  nature  basaltique.  Elles  renfer- 
ment des  blocs  de  toutes  dimensions  et  de  toutes  natures.  Les  éléments  trachy- 
tiques  ou  andésitiques  de  diverses  variétés  dominent  comme  nombre  et  comme 
grosseur.  Il  en  est  de  plusieurs  mètres  cubes.  Il  y  a  aussi  du  basalte  porphyroTde, 
dugranite, delà granulite,  des  gneiss,  des  micaschistes,  des  gneiss  amphiboli- 
ques,  etc.  En  môme  temps,  on  peut  recueillir  une  grande  quantité  de  cristaux 
d'augite  bien  dégagés  de  leur  gangue. 

Au  microscope,  une  section  mince  de  la  partie  compacte  de  cette  brèche  se  mon- 
tre formée  par  une  pâte  vacuolaire  englobant  des  fragments  de  diverses  natures. 
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Les  uns  sont  des  morceaux  de  basalte  ayant  les  caractères  microscopiques  du  ba- 
salte inférieur  de  Queyrières.  Les  autres  se  rapportentauxtrachytes  à  amphibole 
de  la  région.  Ce  sont  les  plus  nombreux.  Quant  à  la  pâte  vacuolaire,  elle  est 
constituée  par  une  matière  vitreuse,  brune,  palagonitique,  renfermant  de  gros 
cristaux  d'augîte,  d'hornblende  et  des  grains  de  quartz  arrachés.  Je  n'ai  pas  vu 
d'olivine. 

On  peut  se  demander  si  ces  caractères  conviennent  à  des  brèches  basaltiques. 
Il  est  possible  que  celles  du  Mas  correspondent  à  des  éruptions  d*une  autre  na- 
ture. Tout  ce  qu*on  peut  affirmer,  c'est  qu'elles,  sont  postérieures  au  basalte  in- 
férieur et  aux  trachytes  à  grands  cristaux  d'amphibole. 

Telle  est  la  constitution  géologique  des  environs  de  Queyrières^  sur  laquelle 
les  lecteurs  trouveront  d'autres  détails  dans  le  mémoire  de  M.  Termier. 

Partout  ailleurs,  d'après  mes  connaissances,  les  superpositions  des  roches 
volcaniques  sont  beaucoup  moins  complètes.  On  voit,  le  plus  souvent,  des  ba- 
saltes et  des  phonolites  associés,  sans  qu'il  soit  possible  de  reconnaître  sûre- 
ment leurs  relations  stratigraphiques.  Je  vais  citer  quelques  exemples. 

Environs  de  Montusclat.  —  La  coupe  ci-jointe,  fig.  28,  se  compose  de 
deux  parties  :  du  point  1050  (La  Prade)  au  point  1337  (sommet  de  La  Tor- 
tue), elle  est  dirigée  sensiblement  N.E.-S.O.  Du  point  1337  au  ruisseau  de  Mon- 
tusclat, la  direction  est  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  première. 


LalVadc 
loSo 


Fig.  28.  —  Coupe  de  la  Pradc  à  Montusclat 


Entre  la  masse  trachytique  du  point  1206  et  le  phonolite  du  point  1337,  le 
col  est  occupé,  à  Fauvel,  par  une  labradorite  avec  olivine  rare  et  presque  ex- 
clusivement microlitique.  Il  ne  me  paraît  pas  douteux  que  cette  labradorite 
passe  sous  le  phonolite.  Tournaire,  qui  l'a  confondue,  comme  toutes  les  roches 
du  môme  genre,  avec  le  basalte,  l'a  figurée  en  bordure  sur  les  flancs  sud  et  est 
de  la  montagne  de  phonolite.  Sur  le  flanc  ouest,  il  a  représenté  le  terrain  tertiaire 
lacustre  s'éle  vaut  jusqu'au  phonolite.  Pour  ma  part,  les  éboulis  et  la  végéta- 
tion m'ont  empêché  de  reconnaître  la  nature  du  sous-sol  au  pied  des  masses 
phonolitiques,  non  seulement  sur  ce  point  mais  encore  sur  tout  le  flanc  ouest 
des  montagnes  de  Boussoulet  (point  1410).  A  Fauvel,  la  superposition  ne  me  pa- 
raît pas  douteuse  et  je  considère  comme  probable  que  cette  coulée  affleure  sur 
le  flanc  ouest,  où  Tournaire  a  indiqué  du  granité,  aussi  bien  que  sur  le  flanc  est. 

Les  escarpements  grandioses,  qui  dominent  Montusclat,  sont  formés  par  un 
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basalte  compacte,  à  pâte  très  fine,  parfois  subvitreuse.  Cette  roche  est  toute 
différente  de  ceHe  de  Fauvel,  car  elle  est  riche  en  olivine,  pauvre  en  feldspath 
et  passe  ainsi  à  la  limburgite. 

A  ce  basalte  se  rattache  un  dyke  traversant  le  village  même  de  Monlusclat. 
«De  plus  il  repose,  à  la  sortie  nord  du  village,  sur  un  pointement  de  beau 
trachyte  à  amphibole  rappelant  ceux  de  Queyrières  et  de  la  Prade.  Le  tra- 
chyte  repose  lui-raôme  sur  les  argiles  oligocènes.  Il  ne  m'a  pas  été  possible, 
étant  données  les  similitudes  que  présentent  ces  roches  à  Tœil  nu,  de  saisir 
les  rapports  du  basalte  et  de  la.  labradorite.  La  première  de  ces  roches 
passe-t-elle  sous  la  seconde  ou  bien  constitue-t-elle  un  placage  énorme  sur  le 
flanc  du  vallon  de  Montusclat  ?  Ce  problème  délicat  va  se  représenter  dans 
d'autres  localités.  Dans  le  cas  actuel  tout  au  moins,  je  ne  saurais  être  afûrmatif 
en  aucun  sens.  Je  ferai  simplement  remarquer  que,  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  le  plus  souvent  pour  les  basaltes  en  placage  sur  les  flancs  des  vallées  ac- 
tuelles, il  est  impossible,  non-seulement  de  fixer,  mais  même  de  présumer  le 
point  d'origne  de  cetjte  coulée.  D'un  autre  côté,  sa  nature  limburgitique  la  rap- 
proche de  certains  basaltes  incontestablement  plus  récents  que  les  phonolites. 

Environs  d'Araules.  —  La  montagne  phonolitique  d*Araules  est  entourée 
de  tous  côtés  par  du  basalte  compacte  comprenant  deux  variétés,  Tune  riche  en 
cristaux  de  pyroxène,  semi-porphyroïde,  l'autre  dépourvue  de  grands  cristaux 
de  pyroxène. 

Ce  basalte  repose  sur  une  formation  argilo-sableuse.ligniteuse,  avec  produits 
siliceux,  que  je  rapproche  des  formations  similaires  du  Mézenc.  Au-dessous  vient 
le  granité.  Les  rapports  du  basalte  et  du  phonolite  peuvent  être  discutés.  J'ai 
déjà  dit  que  tous  les  auteurs,  y  compris  M.  Termier*,  regardent  les  basaltes 
comme  étant  postérieurs  aux  phonolites.  On  a  admis  que  les  premières  de  ces 
roches  ont  coulé  longtemps  après  la  sortie  des  secondes,  dans  les  vallées 
creusées  par  l'érosion  entre  les  massifs  phonolitiques.  Tous  les  basaltes  se- 
raient donc  des  placages  adossés  à  ces  massifs. 

Cette  opinion  est,  h  mon  avis,  beaucoup  trop  absolue.  On  s'est  appuyé,  pour 
la  soutenir,  sur  l'absence  de  superpositions  bien  nettes  du  phonolite  au  basalte. 
On  ne  saurait  invoquer  aujourd'hui  le  môme  argument.  Nous  avons  vaque 
cette  superposition  est  la  règle  dans  la  région  du  Gerbier-des-Joncs  ;  qu'on  l'ob- 
serve également  dans  le  massif  du  Mézenc  et  aux  environs  de  Queyrières.  Mais 
je  désire  étendre  la  question  et  dire  pourquoi  beaucoup  d'autres  basaltes,  con- 
sidérés comme  postérieurs  aux  phonolites,  me  paraissent,  au  contraire,  anté- 
rieurs à  ces  roches  et  doivent  rentrer  dans  la  catégorie  des  basaltes  infé- 
rieurs ]3^. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  les  basaltes  en  question  présentent  un  faciès 
et  des  caractères  minéralogiqués  qui  les  rapprochent  des  basaltes  anciens  du 
Mézenc,  du  Gerbier-des-Joncs,  etc.,  en  les  éloignant  des  basaltes  véritable- 
ment postérieurs  aux  phonolites.  Ceux-ci  sont  riches  en  augite  de  seconde  con- 

*  Bull,  du  SirvUe,  n.  13  p.  18  et  19. 
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solidalion,  pauvres  en  feldspath;  il  sont  limburgitiques.  Les  premiers  sont,  an 
coDlraire.plus  feldspathiques.  Je  sais  bien  quej'invoque  ici  un  caractère  vague, 
pouvant  soutTrir  des  exceptions  et  n'ayant  de  valeur  qu'aux  yeux  d'un  géologue 
rompu  àletude  d'une  région,  mais  je  crois  pourtant  devoir  le  signaler.  Si  l'on  jette 
un  coup  d'osil  sur  la  carte  au  1/80.000  de  Tournaire.on  verra  que  le  phonolile  et 
le  basalte  qui  l'entoure  sont  séparés  par  les  contours  les  plus  capricieux,  sans  qu'il 
y  ail  une  solution  de  continuité  entre  les  deux  roches.  Je  citerai, comme  exemples, 
les  contours  du  phonolite  d'Araules,  de  Fougères,  de  Lizicux,  de  Glavcnas, 
etc.  (fig.  29].  Tournaire,  qui  avait  sur  ce  point  des  convictions  bien  arrêtées  Mes  a 


i.  —  Conlours  géologiques  des  montagnes  <l'Arai:lc»,  de  Glavenas,  de  Fougères  et  de 

leurs  abords  (Elchelte  <<u  t'SOOOO*). 
,,  grsDile;  m,  argiles  sableuses  ;  ^,  basalte  ;  p|3.  tufs  bi)SûUii(ues  ;  f'.  phonolile. 


traduites  en  figurant  parfois,  entre  le  phonolite  et  le  basalte,  un  liseré  d'argiles 
sableusesou  de  granité  représentant  le  sous-sol,qui  reparaîtrait  sur  les  points  où  la 
couverture  basaltique  ferait  défaut.  II  m'a  toujours  été  impossible,  malgré  tous 
mes  efforts,  de  retrouver  ces  liserés.  Mais  en  considérant  les  contours  tels  qu'il 
les  a  tracés, on  a  beaucoup  de  peine  à  les  expliquer  dans  l'hypothèse  des  coulées 
ayant  revêtu  les  flancs  des  vallées.  Ces  coulées  n'auraient  pas  suivi,  d'une  ma- 
nière aussi  constante  et  aussi  fidèle,  les  lignes  d'aftleu rement  du  phonolite.  Elles 
n'auraient  pu  pénétrer  dans  les  angles  rentrants  pratiqués  dans  cette  roche  & 
l'inverse  du  sens  des  courants  de  laves. 

Tonmaire,  qui  a  indiqué  par  des  flèches  cette  direction,  n'a  pas  remarqué 
que  l'idée  théorique  des  placages  le  conduisait  parfois  à  faire  remonter 
par  ses  laves  des  pentes  considérables.  C'est  ainsi  que  les  basaltes  d'A- 
raules et,  mieux  encore,  ceux  qui  se  trouvent  en  face  de  cp  village,  au 
hameau  de  La  Bruyère,  sont  Inclinés  du  nord  vers  le  sud.  Leur  point  d'origine 
nepeutplus  s'observer.  Au  nord,  le  granité  règne  partout.  Tournaire  le  fait  ve- 
nir du  sud.  du  haut  de  la  vallée  de  Rechareuges.  Evidemment.cela  est  inadmis- 
sible. 

Enfin,  si  les  basaltes  étaient  partout  en  placage  sur  les  phonolites,  (flg.  30.  BJ, 
ceux-ci  devraient  parfois  reparaître  sous  les  coulées  basaltiques.  On  peut  voir 


'  Toumnire  b  toujours  cru 
récent  ou  trasalle  des  pentes. 


que  le  basalte  miocène  di 


d'Aurillac  «tait  i 
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en  effet  que  Toarnaire  a  figuré  quelquefois  une  pareille  disposition.  Mais  ces 
phonolites  inférieurs  sont  des  trachytes,  que  nous  avons  déjà  étudiés  et  qui 


Su£  d'Araulc» 
n66 


Ruisseau 
de 

Bellecombe 
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Rais  seau 
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Fig.  30.  —  Coupes  de  la  montagne  d'Araules:  y„  granile;  m,  miocène;  |3>  basalte;  ^««phoDo- 
lite;  A,  ôboulis. — A,  coupe  telle  qu'on  l'observe;  B,  coupe  dans  l'hypothèse  du  basalte  en 
placage  sur  le  phonolite  ;  C,  coupe  dans  l'hypothèse  de  la  superposition  des  deux  roches. 

n*ont  rien  de  commun,  au  point  de  vue  pétrographique,  avec  les  phonolites  su- 
périeurs^ lesquels  sont  les  vrais  phonolites. 

Si  Ton  admet  qu'aux  environs  d'Araules  les  phonolites  sont  superposés  aux 
basaltes  (ûg.  30,  C),  tout  s  explique  beaucoup  plus  simplement  ;  la  topographie 
devient  très  claire.  On  voit  que  les  buttes  phonolitiques  d'Araules,  de  Salées 
(point  1113^  et  la  gigantesque  coulée  du  Lizieux  ont  leur  base  au  même  niveau; 
qu'elles  font  partie  d'un  ensemble  de  coulées  épanchées  sur  des  laves  basiques 
anciennes.  L'anneau  basaltique^  qui  entoure  les  masses  phonolitiques,  leur  doit 
précisément  sa  conservation. 

Phouolite  et  basalte  de  Olavenas.  —  Je  pourrais  multiplier  les  exem- 
ples d'endroits  où  les  deux  roches  se  trouvent  réunies  dans  les  mômes  condi- 
tions. Je  me  contenterai  de  dire  un  mot  de  la  montagne  de  Glavenas,  parce  que 
j'y  ai  observé,  d'une  manière  très  nette,  le  phonolite  reposant  directement  sur 
le  basalte. 

Les  contours  des  deux  roches  sont  représentées  ûg.  29.  La  bordure  basaltique 
n'est  interrompue  sur  aucun  point.  Elle  est  elle-même  entourée  par  les  argiles 
et  marnes  tertiaires.  Au  sud  se  trouve  une  masse  isolée  de  phonolite  (désignée 
sous  le  nom  de  trachyte  par  Tournaire),  qui  supporte  l'église  de  Glavenas  et 
qui  représente  probablement  une  bouche  d'émission  du  phonolite. 
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Le  point,  où  s'observe  le  contact  de  cette  dernière  roche  avec  le  basalte^  se 
trouve  à  6  ou  700  mètres  à  Touest  de  Giavenas,  sur  le  petit  chemin  creux  qui 
mène  de  ce  village  à  la  Meuthe.  Le  massif  de  phonolite  se  prolonge  jusque  là 
par  un  lobe  de  faible  épaisseur  qui  repose  sur  le  basalte.  L'ensemble  forme  un 
petit  escarpement  où  la  superposition  est  évidente. 

Environs  de  Rozières.  —  Si  nous  pénétrons  dans  le  petit  bassin  de 
TEmblavès,  dont  Rozières  occupe  le  centre,  le  terrain  volcanique  nous  apparaît 
encore  plus  morcelé  et  constituant  des  éminences  isolées^  de  forme  tabulaire  ou 
conique,  ces  dernières  ayant  reçu  dans  le  pays  le  nom  de  sucs  ^  Ces  lambeaux 
nous  offrent  toutes  les  roches  du  massif,  sans  qu'il  soit  possible,  étant  donné 
leur  isolement,  d'établir  entre  elles  aucun  lien.  En  beaucoup  de  points,  c'est  du 
phonolite  (M^  Jalore,  Huche  pointue,  M^  André,  suc  de  Mathouret,  etc.).  A  Mé- 
zères,  c'est  un  basalte  porphyroïdc  de  toute  beauté.  A  la  Blache,  c'est  une  andé- 
site augi tique.  Le  suc  des  Mouniers  est  formé  par  une  labradorite  à  horn- 
blende. Le  basalte  de  Recours,  compacte  et  riche  en  feldspath,  représente,  dans 
cette  région,  les  basaltes  anciens  des  massifs  du  Mégal  et  du  Mézenc,  tandis  que 
le  basalte  des  sucs  de  Courniol  et  de  Ceneuil  reproduisent  la  variété  semi-por- 
phyrolde  si  répandue  partout. 

Enfin,  la  nappe  basaltique  de  la  Plaine,  avec  nodules  de  péridot,  me  paratt 
être  un  témoin  d'éruptions  plus  récentes,  véritablement  postérieures  aux  érup- 
tions phonolitiques.Au  petit  col,  que  traverse  le  chemin  deChiriac  auxFreytis, 
on  voit,  en  effet,  ce  basalte  reposer  sur  des  alluvions  avec  éléments  phonoliti- 
ques.  Je  considère  les  basaltes  du  mont  Chauvains,  des  sucs  de  Jalet,  de  la 
Conche  comme  étant  sensiblement  contemporains  de  celui  de  La  Plaine.  Toutes 
ces  éruptions  se  rattachent  plutôt  à  Thistoire  volcanique  du  bassin  du  Puy  qu'à 
celle  du  massif  ancien  du  Mégal. 

En  résumé,  on  observe,  dans  le  massif  du  Mégal,  la  série  suivante  à  partir  du 
haut  : 

Basaltes  supérieurs  |3o  et  |3^ 

Phonolites  f^. 

Basalte  porphyroïde  et  probablement  basaltes  compactes  ?,, 

Andésites  et  labradorites  augitiques  <x^  et  \. 

Trachytes  r^. 

Basaltes  inférieurs  19,,. 

Cette  série  est  très  voisine,  dans  ses  grands  traits,  de  la  série  du  Mézenc.  Il  y 
a  pourtant  deux  différences.  Nous  constatons  ici  l'absence  des  trachytes  augiti- 
ques T,.^  très  répandus  au  Mézenc  et  le  basalte  porphyroïde  paratt  occuper  un 
niveau  stratigraphique  plus  élevé. 

*  L'Emblavés  montre^  d'une  manière  frappante,  que  les  dégradations  des  terrains  volca- 
niques par  les  agents  atmosphériques  tient  plus  ù  la  nature  do  leur  support  qu'à  la  nature 
des  coulées  elles-mêmes. 
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Il  est  permis  d'admettre  plusieurs  poussées  de  basalte  porphyroTde,  comme 
cela  s'observe  au  Mont-Dore.  Mais  je  pense  qu'on  pourrait  interpréter  les  faits 
de  manière  à  les  faire  rentrer  dans  l'ordre  établi  dans  le  massif  du  Mézenc. 
Il  faudrait  considérer  les  andésites  de  RafTy,  qui  sont  très  riches  en  micro- 
lites  d'orthose,  comme  les  représentants  des'trachytes  augitiques  du  Mézenc;  le 
basalte  porphyroïde  de  la  Jame  et  de  Monedeyre  serait  alors  l'équivalent  du 
basalte  semi-porphyroïde,  sur  la  position  duquel  je  ne  suis  pas  parfaitement  fixé, 
et  qui  se  trouverait  être  ici  nettement  antérieur  aux  phonolites.  J'écris  ces 
considérations  sans  m'exagérer  leur  importance  ;  elles  serviront,  en  tout  cas, 
à  prouver,  une  fois  de  plus,  qu'il  reste  encore  beaucoup  à  faire  pour  arriver 
à  la  connaissance  parfaite  des  anciens  volcans  du  Velay. 


2.  AGE  DES  ÉRUPTIONS  DES  MASSIFS  VOLCANIQUES  DU   MÉZENC  ET 

DU  MÉGAL 


Les  géologues  qui  ont  parlé  du  Velay  n'ont  fourni  que  de  vagues  indica- 
tions sur  l'âge  absolu  des  éruptions  volcaniques  du  Mézenc  et  du  Mégal. 

Bertrand-Roux,  qui  écrivait  à  une  époque  où  cette  détermination  n'était  guère 
possible,  s'est  borné  à  montrer  que  les  terrains  volcaniques  sont  tous  poslé- 
^rieurs  aux  marnes  et  calcaires  d'eau  douce,  et  que  les  produits  éruptifs  de 
Test  du  Velay  sont  plus  anciens  que  les  produits  éruptifs  de  l'ouest,  c'est-à-dire 
de  la  chaîne  du  Devès.ll  a  protesté  contre  l'opinion  de  quelques  contemporains, 
qui  voulaient  rapprocher  l'âge  des  basaltes  de  l'invasion  de  Jules  César  dans  les 
Gaules  K 

A.  Burat  n'a  fourni  aucune  donnée  précise  sur  la  question.  Dans  sa  Descrip- 
tion des  terrains  volcaniques  de  la  France  centrale,  il  regarde  les  volcans  de  la 
chaîne  du  Mézenc  comme  plus  récents  que  ceux  du  Gantai  et  du  Mont-Dore.  Dans 
sa  Géologie  de  la  France ,  livre  paru  en  1874,  il  déclare  que  toutes  ces  éruptions 
ne  sauraient  «  remonter  au  delà  de  la  période  diluvienne  >. 

A  Aymard  '  revient  le  mérite  d'avoir  établi,  par  des  recherches  paléon- 
tologiques,  l'âge  pliocène  des  principales  éruptions  volcaniques  des  environs 
du   Puy. 

L.  Pascal  '  a  pensé  <(  qu'à  l'époque  où  les  colosses  trachytiques  sortaient  da 
sein  de  la  terre,  l'immenselac,  au  sein  duquel  les  gypses  et  les  calcaires  marneox 
des  environs  du  Puy  se  sont  déposés,  existait  encore  ». 

<  Descript.  géogn.,  etc.,  p.  109,  139. 

*  Congrès  scientifique  de  France,  réunion  du  Puy,  1855,  1. 1,  p.  229. 

■  Étude  gèolog.  du  Velay,  p.  314. 
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Tournaire  *  a  déclaré  que  «  l'émission  des  phonolites  a  été  postérieure  aux 
ffrands  dépôts  tertiaires  du  Velay  et  antérieure  à  rémission  des  basaltes  ». 
Uuand  à  ceux-ci,  c  leur  apparition,  dit-il,  paraît  avoir  commencé  à  la  fin  de 
l'époque  miocène,  et  a  duré  jusqu'à  Taurore  de  la  période  moderne,  sans  in- 
termittence prolongée  ».  Tournaire  ne  donne  aucun  fait  à  l'appui  de  cette  der- 
nière opinion,  fort  exacte  d'ailleurs. 

Il  est  possible  d'apporter  aujourd'hui  plus  de  précision  dans  la  détermi- 
nation de  l'âge  des  roches  volcaniques  des  massifs  anciens  du  Velay.  C'est  un 
point  sur  lequel  j'ai  dirigé  particulièrement  mes  efforts. 

Il  résulte,  de  mes  recherches,  que  tout  l'appareil  volcanique  du  Mézenc  et  du 
Mégal  est  compris  entre  deux  formations,  Tune  du  Miocène  supérieur,  l'autre 
du  Pliocène  moyen.  On  peut  donc  affirmer  que  la  grande  activité  de  ces  vol- 
cans correspond  au  Pliocène  inférieur. 

Nous  verrons  qu'il  existe,  aux  environs  du  Puy,  une  formation  alluviale  puis- 
sante, qu  on  peut  suivre  assez  haut  dans  la  direction  du  Mézenc,  et  qui  renferme 
en  cailloux  roulés,  toutes  les  roches  volcaniques  des  massifs  anciens  :  basaltes 
compactes,  labradorites,  andésites  augi tiques,  phonolites.  Or,  cette  formation 
alluviale  a  livré  une  faune  identique  à  celle  de  Perrier  dans  le  Puy-de-Dôme, 
c'est-à-dire  Mastodon  arvernensis,  Mastodon  Borsom\  Tapirus  arvernensiSy  Rhinocé- 
ros etruscus  ',  etc.  Cette  faune,  que  je  rapporte  au  Pliocène  moyen,  est  regardée 
par  quelques  auteurs,  notamment  par  M.  Depéret,  comme  du  Pliocène  supé- 
rieur. La  question  importe  peu  en  ce  moment.  Je  la  discuterai  dans  un  mémoire 
spécial  consacré  à  la  description  des  Mammifères  fossiles  du  Velay.  Ce  qui  est 
important,  c'est  d'avoir  un  niveau  paléontologique  bien  établi.  Or,  la  faune  des 
sables  à  Mastodontes  du  Puy  correspond,  trait  pour  trait,  à  celle  de  Perrier, près  d'Is- 
soire  (Puy-de-Dôme).  Elle  parait  également  identique  à  celle  des  sables  de  Tré- 
voux, à  celle  du  Val  d'Arno.  La  flore  fossile  de  Ceyssac,  intercalée  dans  les  sables 
à  Mastodontes,  rappelle  la  flore  des  cinérites  du  Puy-de-Dôme. 

Je  décrirai  les  aliuvions  pliocènes  quand  je  m'occuperai  du  bassin  du  Puy. 
Elles  nous  fournissent  une  limite  supérieure  pour  Tâge  des  roches  érupti- 
ves  du  Mézenc.  Je  désire  entrer  dans  quelques  détails  au  sujet  de  la  limite 
inférieure. 

Les  premières  coulées  se  sont  épanchées  sur  quatre  formations  préexistantes  : 
le  granité,  les  argiles  sableuses  oligocènes,  les  argiles  à  chailles  et  les  aliuvions 
des  cours  d'eau  contemporains  des  éruptions. 

Le  terrain  oligocène  et  le  Miocène  supérieur  à  chailles  étaient  déjà  déni- 
velés par  le  jeu  des  plis  et  des  failles  à  l'époque  où  les  volcans  du  Mézenc 
et  du  Mégal  étaient  en  pleine  activité,  mais  je  ne  saurais  afûrmer  qu'il  en  était 
déjà  de  même  à  l'époque  des  premières  éruptions,  étant  donnée  la  présence  d'é- 

*  Carte  giolog.  de  la  Hcbuie-Loire.  —  Léf^ende  explicative,  1880. 

*  Voir  plus  loin,  dans  le  cliapitre  relatif  aux  environs  du  Puy,  la  liste  complète   de   ces 

fossiles. 
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lémenls  basaltiques  dans  le  Miocène  de  Fay-le-Froid.  Si  les  dépôts  de  Fay-le- 
Froid  sont  bien  les  mômes  que  ceux  de  Monastier,  il  ne  saurait  y  avoir  de 
doute.  Les  basaltes  ont  fait  leur  apparition  avant  la  production  de  la  plupart  des 
phénomènes  orogéniques  qui  ont  faille  cette  partie  du  Plateau  central.  Mais  peut- 
être  le  dépôt  de  Fay-le-Froid  est-il  postérieur  à  celui  de  Monastier.  Les  res- 
semblances présentées  par  ces  deux  terrains  proviendraient  alors  de  ce  que  celui 
de  Fay  aurait  emprunté  la  plupart  de  ses  éléments  au  premier,  plus  ancien. 
Nous  allons  voir  que,  dans  la  région  du  Mézenc^  une  autre  formation,  évidem- 
ment postérieure  aux  sables  à  chailles  ressemble  parfois  à  celle  de  Fay-le-froid. 
Quoi  qu*il  en  soit,  le  fait  brut  est  la  présence  d'éléments  basaltiques  dans  les 
dépôts  de  Fay,  lesquels  sont  identiques  aux  sables  argileux  à  chailles  ayant 
participé  aux  mouvements  orogéniques.  Tout  cela  nous  montre  combien  l'ap- 
parition des  phénomènes  volcaniques  du  plateau  central  est  étroitement  liée 
à  ces  mouvements  orogéniques. 

Si  le  prélude  de  l'activité  volcanique  est  antérieur  aux  grandes  dislocations 
du  Miocène  supérieur,  ce  prélude  a  été  de  bien  courte  durée  et  n'a  pas  donné 
lieu  à  des  éruptions  bien  importantes.  Nulle  région  n'est  plus  démonstrative,  à 
cet  égard,  que  le  Plateau  des  Coirons.  Là,  les  basaltes  forment  une  nappe 
continue,  régulière,  n'ayant  jamais  subi  aucun  mouvement,  tandis  que  le  sub- 
stratum  triasique,  jurassique  ou  crétacé  est  affecté  par  des  failles  très  nombreu- 
ses, évidemment  contemporaines  de  l'effondrement  de  la  vallée  du  Rhône  et  des 
grands  mouvements  alpins. 

Dans  son  excellente  notice  sur  le  plateau  des  Coirons,  M.  Torcapel  ^  a  appelé 
l'attention  sur  ce  point  important.  Or,  les  travaux  de  ce  géologue  ne  laissent 
aucun  doute  sur  Tâge  miocène  supérieur  des  basaltes  des  Coirons,  au  moins 
des  plus  anciens.  Une  vaste  formation  alluviale  s'étend  sous  les  basaltes,  dans 
toute  l'étendue  du  plateau.  Ces  alluvions  se  composent  surtout  de  sables  fins, 
siliceux,  avec  des  cailloux  roulés  de  natures  diverses,  parmi  Usqt^ls  on  trouve 
déjà  des  basaltes.  A  ces  alluvions  sont  subordonnées  des  argiles  schisteuses  à  dia- 
tomées et  empreintes  végétales,  ainsi  que  des  tufs  basaltiques  à  ossements  de 
Vertébrés. 

C'est  à  Aubignas  que  M.  Torcapel  a  recueilli  les  restes  osseux  d'animaux  dont 
M.  Gaudry  a  donné  la  liste  suivante  :  ' 

Mackairodus  culiridenSy  Cuv. 

Machairodus  meganthereoriy  Brav. 

Hyœna  sp. 

Hyœnarctos  ? 

Ictitherium  sp. 

Rongeur  indét. 

Rhinocéros  Schleiermackeri,  Kaup. 

*  Bull,  Soc.  géolog.  de  France,  3«  série,  t.  X,  p.  406. 

>  Cette  li8te  est  uo  peu  différente  de  celle  qui  a  été  publiée  dans  la  noUce  de  M.  Top 
capel.  Je  la  doonc  après  examen  des  pièces   mômes  du  Muséum,  étiquetées  par  M.  GaodiT- 
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Uipparion  gracdcy  Kaup  (petite  race  du  Lébcron). 

Stis  major^  Gerv. 

Tragoceiiis  amaltheus,  Gaud. 

Cervus  sp. 

Cervus  sp. 

Dremoiherium  Pentelici,  Gaud. 

Helladotherium  Duvemoyi^  Gaud. 

Testudo  sp. 

Cette  faune  est  caractéristique  du  Miocène  supérieur. 

Tous  les  ossements  étaient  enveloppés  par  un  tuf  basaltique  scoriacé,  comme 
on  peut  encore  le  vérifier  sur  les  échantillons  conservés  au  Muséum. 

Dans  les  argiles  schisteuses,  alternant  avec  ces  mômes  tufs,  des  localités  de 
Charraixet  de  Rochesauve,  les  empreintes  de  plantes  sont  très  abondantes.  On 
se  rappelle  que  Giraud-Soulavie  avait  eu  connaissance  de  ces  gisements  et  quMl 
en  avait  tiré  des  conclusions  très  remarquables  pour  l'époque.  MM.  de  Sa- 
porla  et  Boulay  *,  qui  se  sont  livrés  à  l'étude  des  empreintes  fossiles  des  Coi- 
rons,  les  ont  également  rapportées  au  Miocène  supérieur.  M.  l'abbé  Boulay 
pense  que  la  flore  de  Charraix  se  range  exactement  sur  l'horizon  d'UEningen. 

Ainsi,  dès  la  phase  du  Miocène  supérieur  caractérisée  par  la  faune  mamma* 
logique  de  Pikermi,  de  Léberon,  etc.  le  Plateau  central  était  entré  dans  cette 
période  d'éruptivité  qui  devait  durer  si  longtemps*. 

La  présence  de  cailloux  de  basalte  dans  les  alluvions  sous-basaltiques  des 
Coirons  nous  prouve  que,  sur  certains  points,  il  y  avait  eu  déjà  une  poussée  vol- 
canique ;  ce  fait  est  d'accord  avec  la  présence  des  mêmes  éléments  dans  les 
dépôts  de  Fay-le-Froid. 

Cest  bien,  en  effet,  vers  le  Mézenc  qu'il  faut  chercher  le  point  d'origine  de 
ces  cailloux  roulés  de  basalte^  car  c'est  bien  de  cette  région  que  descendaient 
les  cours  d'eau  dont  le  lit  a  été  rempli  par  les  basaltes  des  Coirons.  Nous  sommes 
amenés,  par  ce  seul  fait,  à  proclamer  l'antiquité  des  premières  coulées  basiques 
du  Mézenc. 

Mais  nous  avons  des  preuves  plus  directes.  On  retrouve,  sur  les  deux  versants 
du  Mézenc,  le  prolongement  des  alluvions  sous-basaltiques  des  Coirons.  Je  les 
connais  à  Gourgouras  (commune  de  Saint-Julien-Boutières),  à  Clauzelles  (com- 
mune de  Vastres),  à  Saint-Clément,  toutes  localités  situées  dans  le  bassin 
du  Rhône.  Dans  le  bassin  de  la  Loire,  on  les  observe  à  Meyzoux,  près  de  Mo- 
naslier,  à  la  Vacheresse  (commune  des  Estables)  à  l'Aubépin  (commune  de 
Moudeyres),  à  la  Grange  (commune  de  Chambon),  à  Âraules^  etc.  Enfin,  il  est 

*  Bvill  Soc.  botan.  de  France,  t.  34,  p.  227. 

*  Il  m'est  agréable  de  rappeler  que  c*est  à  M.  Rames  que  la  science  est  redevable  de  la 
connaissance  exacte  des  basaltes  miocènes.  Dès  1873,  M.  Rames  a  montré  que  lo  basalle  du 
Puy-Coumy  et  d*autres  localités  cantalienncs  est  intercalé  cnlrc  le  calcaire  a^iuilanien  et 
les  sables  à  Dinolherium  et  Hipparion, 
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possible,  je  le  répète,  que  les  sables  à  chailles  et  à  éléments  basaltiques  de  Fay- 
le-Froid  lassent  partie  de  cet  ensemble. 

Le  gisement  de  Gourgouras  va  nous  donner  une  idée  de  cette  formation. 

La  coupe  Vig,  23,  à  petite  écbelle,  montre  ce  terrain  ravinant  le  granité  et 
recouvert  par  le  basalte.  La  fig.  31  représente  la  succession  détaillée  des 
couches,  dont  l'épaisseur  totale  est  d'environ  50  mètres. 

Au-dessous  du  basalte  viennent  :  \^  un  banc  de  lignite;  2<>  3  ou  4  mètres  de 
sables  quartzeux,  fins,  jaunes  et  blancs;  3^  un  second  banc  de  lignite;  4^^  5  mè- 
tres d'argiles  vertes  ou  noires,  ligniteuses,  compactes,  avec  quelques  lits  de 
lignite  et  de  sables  quartzeux  bien  lavé  ;  6^  des  argiles  noires,  ligniteuses,  char- 
gées de  pyrite,  devenant  blanches  au  contact  de  l'air  et  renfermant  de  nom- 
breux débris  ligneux,  plus  ou  moins  carbonisés. 

Cascade 

1060'? 


1000' 
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Fig.  31.  —  Coupe  du  ravin  de  Gourgouras.  —  L.  lignite;  »,  sables;  a,  argiles;  y,  granit*. 

Au-dessous,  commence  une  série  de  couches  de  sables  quartzeux,  uns,  san^ 
éléments  grossiers,  alternant  plusieurs  fois  avec  une  argile  grise»  One,  très 
schisteuse,  légère,  composée  en  grande  partie  de  carapaces  de  Diatomées.  C'est 
une  véritable  argile  à  tripoli.  A  certains  niveaux,  elle  renferme  de  belles  em- 
preintes de  feuilles  de  Dicotylédones.  Les  lignites  sont  également  riches  en  em- 
preintes de  Monocotylédones  et  de  fruits. 

A  Glauzelles,  localité  située  à  quelques  kilomètres  au  sud-ouest  de  Gour- 
gouras, on  retrouve  la  môme  formation  (fig.  24)  mais  ici  ce  sont  les  sables 
quartzeux  qui  dominent  et  parfois  ils  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  Fay-le- 
Froid.  n  y  a  aussi  des  parties  ligniteuses. 

Le  dépôt  le  plus  important  du  versant  de  la  Loire  est  celui  de  l'Aubépin,  à 
i,500  mètres  à  l'est  de  Moudeyres.  Ce  gisement  est  connu  depuis  très  long- 
temps, parce  qu'il  a  donné  lieu  à  des  exploitations  fort  misérables  de  lignite. 
Faujas  de  St-Fond  et  Bertrand  de  Doue  l'ont  décrit  avec  quelques  détails.  Il 
affleure,  sur  plus  d'un  kilomètre  de  longueur,  dans  le  fond  du  ravin  où  il  sup- 
porte plusieurs  coulées  basaltiques.  En  amont  du  moulin,  les  berges  da  ruis- 
seau  sont  pratiquées  dans  une  argile  brune,  bien  stratifiée,  sorte  de  terre 
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d'ombre  se  débitant  en  plaquettes,  à  texture  fine.  J'y  ai  recueilli  des  empreintes 
de  feuilles  d'Abies.  Au-dessous  du  moulin,  se  trouvent  les  anciennes  exploita- 
tions de  lignites.  Malheureusement,  les  galeries  sont  aujourd'hui  éboulées,  rem- 
plies d'eau  et  l'étude  du  gisement  ne  peut  guère  se  faire  qu'au  moyen  des 
débiais.  Une  de  ces  galeries  montre  cependant  un  basalte  compacte  reposant 
directement  sur  un  banc  de  lignite  feuilleté,  au-dessous  duquel  viennent  des 
tufs  volcaniques  grossiers  et  des  sables  volcaniques  remanies. 

Dans  les  déblais, on  recueille  des  blocs  d'argile  noire,  avec  empreintes  de  Gra- 
minées et  des  coquilles  écrasées  de  Limnées  et  de  Planorbes  ;  de  nombreuses  va- 
riétés de  cinérites  bleuâtres,  gris  de  fer,  les  unes  très  dures,  à  texture  très  fine, 
à  cassure  conchoîdale,  les  autres  plus  grossières,  oh  foisonnent  des  empreintes 
d'une  plante  que  M.  de  Saporta  a  rapportée  au  genre  Carex.  Au  microscope, 
ces  cinérites  se  montrent  formées  par  une  substance  vitreuse,  brune,vacuolaire, 
englobant  des  produits  empruntés  au  terrain  primitif,  quartz,  orthose,  oligo- 
clase,  mica  noir  et  des  fragments  d'une  roche  à  microlites  de  labrador.  Ces  mi- 
crolites  se  retrouvent  isolés  dans  la  matière  vitreuse.  Les  vacuoles  sont  rem- 
plies de  produits  d'altération  divers,  notamment  de  calcite.  Je  n'ai  pas  vu  de 
minéraux  ferro-magnésiens  d'origine  volcanique.  Mais  la  substance  vitreuse 
doit  être  très  basique. 

A  quelques  kilomètres  au  sud  de  l'Aubépin,  à  800  mètres  en  aval  de  la  Va- 
cheresse,  le  ruisseau  de  la  Gazelle  entame  des  dépôts  qui  sont  la  continuation 
de  ceux  de  l'Aubépin  (fig.  27).  Ici  des  cinérites  grossières  alternent  avec  des 
argiles  noires,  ligniteuses.  Le  basalte,  qui  recouvre  ce  terrain,  est  identique  à 
celui  de  l'Aubépin  ;  il  est  remarquable  par  sa  texture  compacte,  subvitreuse  ;  il 
est  parcouru  par  de  nombreuses  fissures  microscopiques  qui  le  font  se  diviser, 
au  premier  choc,  en  fragments  irréguliers,  à  cassure  concboïdale.  Cette 
sorte  de  craquelage  ou  d'élonnement  tient  probablement  à  ce  que  le  basalte 
s'est  épanché  dans  un  milieu  aqueux,  dans  le  coiirs  d'eau  où  se  déposaient  les 
argiles  et  les  sables  à  lignites. 

Près  de  Monastier,  à  Meyzoux,  la  nouvelle  route  de  Freycenet-Latour  entame 
des  argiles  schisteuses,  fines,  légères,  à  surface  veloutée,  riche  en  Diatomées  et 
en  fossiles  végétaux.  Comme  ce  terrain  est  très  mouvant,  l'administration  des 
ponts  et  chaussées  a  dû  faire  des  travaux  de  soutènement  qui  masquent  les 
affleurements.  J'ai  pu  cependant  me  procurer  quelques  empreintes.  Ces  argiles 
schisteuses  sont  identiques  à  celles  de  Gourgouras,  de  Clauzelles,  etc.;  comme 
celles-ci,  elles  sont  subordonnées  à  un  dépôt  de  sables  quartzeux,  jaunes,  très 
fins. 

Sur  le  flanc  ouest  de  la  montagne  d'Araules,  on  trouve  un  dépôt  du 
même  genre  exploité  autrefois  pour  le  lignite.  Tout  le  sol  est  aujourd'hui  ga- 
zonné  ;  on  ne  peut  étudier  que  les  déblais  provenant  des  galeries  d'extraction. 
On  y  voit  des  sables  jaunes,  des  sables  argileux,  des  schistes  blancs  à  Diato- 
mées, des  morceaux  de  lignite.  On  y  trouve  encore  de  gros  blocs  de  silice  con- 
crétionnée  de  diverses  couleurs  et  des  schistes  charbonneux,  plus  ou  moins  for- 
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tement  imprégnés  de  silice.  Les  roches  siliceuses  renferment  des  Limnces  et 
des  Planorbes,  soit  à  Tétat  d'empreintes,  soit  avec  le  test  bien  conservé. 

Tournaire,  qui  a  figuré  (sous  le  symbole  te)  un  certain  nombre  de  ces  gise- 
ments, déclare^  sans  donner  d*autre  explication,  que  ces  mollusques  sont  de 
répoque  miocène  supérieure  *. 

De  même  que  j'ai  insisté  sur  la  liaison  intime  des  basaltes  des  Coirons  avec 
les  basaltes  anciens  des  environs  du  Gerbier-des-Joncs  et  du  Mézenc,  j'insiste 
également  sur  la  liaison  des  dépôts  que  je  viens  de  décrire  avec  les  formations 
sous-basaltiques  et  fossilifères  des  Coirons.  Je  n*ai  malheureusement  pas  trouvé 
d'ossements  fossiles  dans  les  diverses  localités  que  j'ai  explorées.  Je  ne  doute 
pas  que  le  hasard  ou  des  fouilles  systématiques  n'en  fassent  découvrir  un 
jour.  Je  ne  doute  pas  davantage  que  ces  ossements  problématiques  n'appar- 
tiennent à  une  faune  très  voisine  de  celledePikermijde  Léberon,duPuy-Courny 
et  d'Aubignas. 

J'ai  été  plus  heureux  au  point  de  vue  des  végétaux  fossiles.  Le  paléophyto- 
logiste^  qui  voudra  entreprendre  un  travail  sur  ces  gisements,  n'a  pas  à  craindre 
de  manquer  de  matériaux.  Ce  n'est  qu'en  passant  et  préoccupé  par  d'autres 
questions  que  j'ai  recueilli  les  échantillons  que  M.  de  Saporta  a  bien  voulu 
étudier,  et  d'après  lesquels  Téminent  paléontologiste  a  rédigé  la  note  sui- 
vante : 

Gisement  dePAubépin.  —  ci.  Carex  palœomaxima  Sap.,  espèce  remar- 
quable autant  par  la  dimension  de  ses  feuilles  que  par  la  belle  conservation 
des  empreintes  auxquelles  elles  ont  donné  lieu,  et  qui  se  croisent  en  tous  sens 
sur  les  deux  faces  d'une  plaque  de  grès  marneux  enfumé.  On  reconnaît  très 
bien  les  caractères  propres  à  certains  Carex  dont  les  feuilles  présentent  un  pli 
carénai  de  chaque  côte  de  la  nervure  médiane  ;  on  distingue  en  outre  de  fines 
nervures  longitudinales  dans  l'intervalle  des  trois  principales.  L'espèce  est  cer- 
tainement alliée  de  fort  près  au  Carex  maxima  Scop.,  dont  les  feuilles  sont  les 
plus  grandes  du  genre.  Elle  ne  constitue  peut-être  qu'une  variété  de  celui-ci, 
les  plis  en  carènes  paraissent  cependant  plus  prononcées  ;  le  limbe  est  au  moins 
aussi  largement  linéaire  que  celui  des  feuilles  du  Carex  maxima  actuel,  qui 
habite  le  bord  des  ruisseaux  dans  presque  toute  la  France. 

«  2.  Abies  Boulei  Sap.  (nov.  sp.),  espèce  de  sapin  qui  me  paraît  nouvelle. 
Elle  diffère  en  tous  cas  de  VAbies  irdermedia  des  cinérites  du  Cantal  par  des 
feuilles  plus  petites,  plus  étroitement  linéaires^  distinctement  échancrées  au 
sommet.  U Abies  Boulei  a  dû  constituer  une  espèce  d'assez  petite  taille,  alliée 
de  plus  ou  moins  près  à  Y  Abies  pedinata  D.  G.,  encore  indigène^  mais  aussi  à 
VAbies  pindrow  de  l'Asie  mineure. 

«  3.  Carpinus  sp.,  feuille  assez  mal  caractérisée  qui  paraît  cependant  devoir 
être  identifiée  avec  le  Carpinus  pyramidalis  (Gœpp.)IIr.,  principalement  avec  la 
variété  nommée  d'abord  Ulmus  longifolia  (voy.  Gœpp.,  Schossuitz,  tab.  XIII,  flg. 
2-3),  mais  réunie  au  Carpintis  pyramidalis  par  Heer. 

<  Légende  explicative  de  la  carte  géol.  delà  Haute-Loire. 
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i  4.  Populus  laiior  A],  Br.  yslt.  roiundaia  Beev .  D'après  des  exemplaires 
observés  au  Pay-en-Velay,  le  Populus  latior  existerait  à  l'Aubépin  et  peut- 
être  aussi  le  Poptdtis  attentiata  Al.  Br.,  quelquefois  difQcile  à  distinguer  du 
premier. 

c  5.  Salix  sp.,  de  la  section  des  Saules  fragiles,  peut-être  Salix  acutissîma 
Gœpp.,  espèce  d'Oeningen. 

Gourgouras  (Ardèche).  —  «  1.  Casianea  Kubinyi  Kov.  L'attribution,  ne 
reposant  que  sur  un  fragment  de  feuille,  pourrait  ôtre  contestée  quant  à  l'es- 
pèce, mais  l'attribution  générique  ne  saurait  être  douteuse. 

«  2.  Quercus  drymeja  Ung.  L'espèce  a  été  signalée  en  Ardèche  par  M.  l'abbé 
Boulay  ;  elle  est  ici  représentée  par  une  feuille  entière  et  bien  rcconnaissable. 

(  3.  Quercus  sp.,  une  portion  de  feuille  ayant  les  lobes  marginaux,  simples  et 
anguleux  du  Q.  jEgilops  L.  et  d'autres  chênes  de  la  section  Cerris. 

1 4.  Carpinus  sp.,  portion  de  feuille  bien  rcconnaissable  comme  dénotant  un 
Charme  du  type  du  C.  orienlalisL. 

c  5.  Betula  sp.  Une  seule  feuille  qui  ressemble  à  celles  du  B.  prisca  Ett.,  de 
Schossnitz. 

I  6.  GUditschia'i  sp.,  gousses  ou  légumes  comprimés,  largement  linéaires  et 
plus  ou  moins  tortueux,  durcis  et  extraits  intégralement  conservés  du  lignite. 
Leur  attribution  à  des  fruits  ou  à  des  valves  de  fruits  de  Légumineuses  semble 
naturelle.  Leur  aspect  rappelle  vivement  celui  des  légumes  de  Gleditsckia,  ou 
encore  dix  Ceralonia  siliqua  L. — Le  temps  a  manqué  pour  les  recherches  et  com- 
paraisons nécessaires  à  une  solution. 

Monastier.  —  <  i.  Jlfj^nca  sp.,  une  feuille  obovée,  entière^  assez  longue- 
ment pétiolée,  dont  l'attribution  générique  demeure  incertaine  et  dans  laquelle 
il  serait  encore  possible  de  reconnaître  un  Bumelia^ 

c  2.  Belula  prisca  £tt.  L'espèce  se  rapproche  tant  du  Betula  prisca  par  tous  les 
caractères  visibles  de  ses  feuilles,  que  je  ne  saurais  Ten  séparer.  Le  /?.  prisca  est 
répandu  dans  tout  le  Miocène. 

c  3.  Carpinus  sp.,  involucre  du  type  du  Carpinus orientalis  ;  il  a  dû  appartenir 
au  Carpinus  orientalis  pliocenica  Sap.,  dont  les  feuilles  abondent  dans  le  cinérites 
du  Cantal.  Il  est  cependant  remarquable  par  ses  faibles  dimensions  et  pourrait, 
à  cet  égard,  dénoter  une  espèce  particulière  qu'il  faudrait  alors  nommer 
Carpinus  à/onastieri. 

c  4.  Quercus  pseudocaslanea  Gœpp.  (Massai.,  FI,  foss,  Senegagl.^  pi.  22-23, 
fig.  6). 

c  5.  Quercus  Etymodrys  var.  entelea  Massai. 

«  6.  Quercus  ComaZt<T  Mass.  (/6id.,  pl.25,rig.  4).  Les  trois  espèces  de  Chênes  du 
Mio-Pliocène  de  Senigaglia  paraissent  réellement  concorder  avec  autant  de 
formes  correspondantes  de  Monastier. 

«  7.  Leguminosites  sp.,  foliole  détachée,  peu  déterminable  géncriquement. 

i  II  me  semble,  en  résumant  ce  qui  touche  à  la  flore  des  trois  localités  précé- 
dentes, qu'elles  se  lient  entre  elles  par  des  espèces  communes  et  qu'elles  doivent 
se  ranger  à  peu  près  sur  le  môme  niveau  géognostique,  niveau  qui   me  paraît 
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sensiblement  plus  ancien  que  celui  des  localités  d'Auvergne  et  même  des  ciné- 
rites  du  Cantal.  Les  espèces  réellement  caractéristiques  des  cinérites  et  tras- 
soïtes  sont  ici  remplacées  par  des  formes  généralement  miocènes  ou  mio-plio- 
cènes.  Tels  sont,  par  exemple,  les  Betula  prisca  Ett.,  Carpinns  pyramidalis  Hr., 
Qîiercus  drymeja  Ung.,  Castanea  Kubinyi  Kov. —  La  présence  à  Monastier  de  trois 
Quercus  qui  paraissent  se  retrouver  à  Senfgaglia,  sur  l'horizon  des  couches  à  Con- 
gérieSy  comporte. la  même  signification,  tandis  que  les  chênes  qui  caractéri- 
sent les  trassoïtes  de  Varennes  et  de  la  Bourboule  ne  se  montrent  pas.  Ainsi 
donc,  en  ne  considérant  que  les  seuls  végétaux,  je  serais  porté  à  ranger  les 
localités  dont  je  viens  de  décrire  les  plantes,  soit  au  Miocène  supérieur,  soit  à 
un  Pliocène  très  inférieur  et  plus  probablement  encore  aux  dépôts  qui  corres- 
pondent à  la  transition  d'une  époque  vers  Tautre.  » 

Il  est  utile  d'ajouter  aux  conclusions  de  M.  de  Saporta  que  la  plupart  des 
espèces  déterminées  par  lui  font  partie  de  la  flore  fossile  des  Coirons 
étudiée  par  M.  Boulay.  Telles  sont  :  Betula  prùca^  Ett.,  Carpinus  pyramidalis, 
Hr.,  Carpinus  orienla/is,  L.,  Quercus  drymeja^  Ung.,  Salix  aculissima,  Gœpp., 
Populus  lalior^Al.  Br.  * 

Ainsi,  tout  nous  conduit  à  considérer  les  basaltes  inférieurs  de  la  région  du 
Mézenc  comme  étant  synchroniques  des  éruptions  les  plus  anciennes  des  Coi- 
rons :  les  relations  stratigraphiques,  les  ressemblances  pétrographiques  et  les 
documents  paléontologiques.  Toute  la  série  éruptive  des  montagnes  orientales 
du  Velay  est  donc  comprise  entre  les  dépôts  du  Miocène  supérieur  le  plus  élevé 
et  les  dépôts  des  sables  à  Mastodontes  des  environs  du  Puy.  Ces  volcans  sont 
donc  surtout  du  Pliocène  inférieur.  Il  est  bien  difficile,  dans  fétat  actuel  de  nos 
méthodes  chronologiques,  de  pousser  plus  loin  la  précision  et  d'assigner  un 
âge  particulier  à  chaque  produit  éruptif  de  nature  particulière.  Pourtant,  on 
peut  faire  quelques  remarques  intéressantes. 

Certains  faits  portent  à  croire  que  les  phases  éruptives  ont  été  séparées 
par  de  longues  périodes  de  repos.  C*est  ainsi  que  la  poussée  phonolitique  parait 
séparée  des  précédentes  par  un  laps  de  temps  assez  considérable.  D'autre  part, 
le  phonolite  est  tellement  abondant  dans  les  alluvions  à  Mastodontes  du  Puy 
qu'on  est  porté  à  regarder  l'époque  de  son  éruption  comme  de  beaucoup  anté- 
rieure au  dépôt  deces  alluvions.  En  donnant  au  phonolite  la  notation  ®^  je  fais 
correspondre  la  sortie  de  cette  roche  à  la  partie  inférieure  du  Pliocène  moyen- 

*  A  titre  de  renseignement,  voici  la  liste  des  espèces  de  Diatomées  que  renferment  les 
schistes  argileux  de  Monastier.  Je  dois  la  détermination  de  ces  espèces  à  M.  Tempère  : 


CoscinodUciii  Boulei  H.  P.  nov.  sp. 
Cyclotclla  eonita  Ehr. 
CymheHa  affinit  K. 

—  Ehrenbergii  Greg. 

—  gattroides  K. 

—  tumidulus  Grun. 
Epiihemia  turgida  K. 

dis 


Epiihemia  iurgtda  var.  granulata  Ehr. 
Fragilaria  mutabilis  var.  Grun. 
Meloiira  Jurgensii  Ag. 

—  lenuis  K. 
Navicula  major  K. 

—  plaeentula  Ehr. 
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parce  que  je  coDsidère  les  alluvions  à  Mastodontes  du  Velay  comme  représen- 
tant seulement  la  partie  supérieure  de  cette  division. 

Eu  égard  à  Tincertitude  qui  règne  au  sujet  des  derniers  basaltes  du  Mdzenc, 
je  leur  donne  la  notation  13*».  Je  les  considère  ainsi  comme  contemporains  des 
basaltes  qui  sont  intercalés,  aux  environs  du  Puy,  dans  les  sables  à  Mastodontes. 

Si  Ton  ne  tient  pas  compte  de  quelques  exceptions  que  j*ai  déjà  signalées  et 
qui  n'ont  qu'une  très  faible  importance,  l'on  peut  affimer,  je  crois,  que  l'activité 
volcanique  était  à  peu  près  épuisée,  dans  les  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal,  à 
Képoque  où  se  déposaient,  im  Puy,  les  alluvions  à  Mastodontes.  Le  théâtre  de 
cette  activité  volcanique  s'est  déplacé,  avant  la  fin  du  Pliocène  moyen,  pour  se 
développer  dans  la  partie  occidentale  du  Velay. 

En  terminant,  je  désire  appeler  l'attention  sur  l'altitude  à  laquelle  on  observe 
les  divers  dépôts  d'alluvions  contemporains  des  premières  éruptions.  Ceux  de 
Gourgouras,  de  Clauzelle,  de  la  Grange  des  Estrets,  de  Roches-Besses,  de  Mey- 
zoux  affleurent  entre  1,000  et  1,050  mètres.  Ceux  de  Vacheresse  et  de  l'Aubé- 
pin,  plus  rapprochés  du  sommet  de  l'ancien  haut  plateau  granitique  des  Esta- 
bles,  sont  à  1,100  et  1080  mètres;  celui  d'Araules,  beaucoup  plus. éloigné  du 
centre  du  massif,  est  à  980  mètres. 

Le  pays  formait  donc  un  vaste  plateau  granitique,  légèrement  ondulé,  se 
reliant,  en  pente  douce,  d'un  côté  avec  le  bassin  tertiaire  du  Puy,  dont  l'altitude 
la  plus  basse  devait  être  d'environ  800  mètres,  de  l'autre  avec  le  fond  de  la 
vallée  du  Rhône  qui  était,  à  Aubignas,  de  500  mètres  environ, 

£n  partant  des  cotes  les  plus  élevées  du  plateau  granitique  infravolcanique 
du  Mézeoc,  c'est-à-dire  des  cotes  voisines  de  1,300  mètres,  nous  trouvons  que  le 
versant  nord  du  bassin  de  la  Loire,  pour  une  époque  voisine  du  Miocène  supé- 
rieur, mais  postérieure  aux  grands  mouvements  orogéniques,  accuse  une  diffé- 
rence de  niveau  de  500  mètres.  Aujourd'hui,  cette  différence  dépasse  1,150 
mètres.  Pour  le  bassin  du  Rhône^  nous  trouvons  800  mètres.  Actuellement,  elle 
est  de  1,600  mètres. 

Nous  voyons  de  plus  que  les  pentes  moyennes  n'étaient  sensiblement  que  la 
moitié  des  pentes  actuelles  et  que  le  profil  dissymétrique  des  deux  versants  exis- 
tait déjà  de  la  même  manière  à  cette  époque. 

En  consultant  la  carte  fig.  3,  le  lecteur  se  fera  une  idée  d'ensemble  de  cette 
topographie  miocène,  à  la  condition  de  supprimer^  par  la  pensée,  toutes  les 
courbes  inférieures  à  la  courbe  800,  dans  le  bassin  de  la  Loire  et  les  courbes 
inférieures  à  500^  dans  le  bassin  du  Rhône.  Il  est  impossible  de  dire  ce  qu'était, 
à  cette  époque,  le  bassin  de  TAUier. 

Il  est  bon  d'ajouter  que  les  vallées  du  Miocène  supérieur  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  vallées  actuelles. 
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3.   RÉPARTITION  ET  DESCRIPTION  DES  ROCHES  VOLCANIQUES  DU 

MÉZENC  ET  DU  MÉGAL 


BASALTES  INFÉRIEURS  (8,,  et  &,) 

Je  comprends,  sous  ce  titre,  non-seulement  les  basaltes  miocènes  (pj  mais 
encore  les  basaltes  (|3,)  sortis  entre  l'éruption  de  ces  derniers  et  la  grande 
poussée  phonolitique.  On  ne  peut  affirmer  l'âge  miocène  supérieur  que  pour 
les  coulées  les  plus  inférieures,  celles  qui  sont  en  rapport  étroit  avec  les  terrains 
de  transport  de  cette  époque.  Il  est  probable  que  les  coulées  superposées  aux 
premières  doivent  rentrer  dans  le  Pliocène  inférieur  ;  mais  il  n*y  a  pas  lieu  de  les 
séparer  au  point  de  vue  de  la  description  pétrographique. 


a.  BASALTES  COMPACTES. 

Nous  avons  vu  que  ces  basaltes  constituent  une  traînée  de  plateaux  ou  de  témoins 
reliantle  massif  du  Mézenc  à  la  chaîne  des  Coirons.  Au  Mézenc  môme,  ils  suppor- 
tent, comme  à  Queyrières,  dans  le  Mé'gal,  les  trachytes  inférieurs.  J'ai  donné  les 
raisons  qui  me  font  regarder  la  plupart  des  basaltes  compactes  des  deui 
massifs  comme  étant  également  des  basaltes  inférieurs.  Telles  sont  les  cou- 
lées dans  lesquelles  ont  été  creusées  les  vallées  de  la  Gazelle,  de  l'Aubépin,  et 
qui  se  prolongent  jusque  dans  le  bassin  duPuy,  en  couronnant  les  plateaux  de 
Monastier,  de  Lherm,  des  environs  de  Laussonne,  etc.  Tels  sont  également  les 
basaltes  d'Araules,  de  Glavenas  et  un  certain  nombre  de  tables  isolées,  dans  le 
massif  du  Mégal  et  dans  l'Emblavés.  Dans  le  Velay,  comme  au  Cantal  et  au 
Mont-Dore,  la  répartition  stratigraphique  de  tous  les  gisements  basaltiques  est 
impossible  à  établir.  Ce  n*est  que  par  des  analogies  topograpbiqnes  ou  miné- 
ralogiques  qu'on  peut  classer  un  grand  nombre  de  coulées  et  il  faut  se  résigner 
d'avance  à  commettre  quelques  erreurs. 

Les  basaltes  du  Mézenc  et  du  Mégal  offrent,  à  Toeil  nu,  des  caractères  particu- 
liers, qui  permettent  de  les  distinguer  assez  facilement  des  basaltes  des  envi- 
rons du  Puy  et  surtout  des  basaltes  de  la  chaîne  du  Devès.  Ces  caractères  ont 
été  décrits  avec  soin  par  les  anciens  auteurs,  dont  Tœil  était  si  exercé  à  saisir 
les  moindres  caractères  physiques  ^ 

Il  est  certain  qu'un  géologue,  quelque  peu  familier  avec  les  roches  volcani- 
ques du  Velay,  reconnaîtra  facilement  les  basaltes  les  plus  anciens  à  leur  texture 

•  Bertrand  de  Doue,  loc.  cit.  p.  147  et  suiv. 
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fine,  compacte,  à  l'absence  de  vacuoles^à  leur  couleur  noire  ou  grise  plutôt  que 
bleuâtre,  à  leur  cassure  conchoîdale,  esquilleuse,  à  Tabsence  du  péridot  en  nodu- 
les et  à  la  rareté  relative  de  ce  minéral  en  grains  ou  cristaux  visibles  à  Tœilnu. 
Mais  il  pourra  quelquefois  les  confondre  avec  leslabradorites  et  même  les  andé- 
sites augitiques  de  la  môme  région,  auxquelles  les  basaltes  offrent  de  nombreux 
passages. 

De  plus,  les  couches  de  projections, de  tufs  et  de  matériaux  scoriacés  subordon- 
nées aux  coulées  compactes  ont  beaucoup  moins  d'importance  et  se  présentent 
toujours  à  un  état  d'altération  très  prononcé,  pouvant  aller  jusqu'à  réduire  ces 
roches  à  une  argile  ferrugineuse  d*un  rouge  intense.  ËnQn,  tufs  ou  coulées  sont 
riches  en  produits  secondaires  de  natures  très  diverses:  zéolites,  calcite,  chlo- 
rites,  etc. 

II  est  presque  toujours  impossible  de  retrouver  les  points  de  sortie  de  ces 
basaltes,  tout  appareil  cratériforme  ayant  complètement  disparu.  On  peut,  cepen- 
dant, regarder  les  dépressions  circulaires  de  ChaudeyroUes  et  du  lac  de  Saint- 
Front  comme  marquant  l'emplacementd'anciennes  bouches  volcaniques.  Mais  il 
ne  faut  pas,  comme  le  voulaient  les  anciens  auteurs  et  notamment  Poulett- 
Scrope,  rattacher  à  un  centre  unique,  situé  auMézenc,  toutes  les  coulées  qui  cou- 
ronnent aujourd'hui  les  plateaux  et  se  poursuivent  jusque  dans  le  bassin  du 
Puy.  La  présence  de  produits  de  projections  un  peu  partout,  sous  ces  coulées,  et 
ce  quenous  voyons  dans  la  chaîne  du  Vclay,  où  les  cônes  de  scories  sont  encore 
bien  conservés,  doivent  nous  faire  admettre  qu'il  y  a  eu  également,  pour  ces  ba- 
saltes anciens,  un  grand  nombre  de  points  de  sortie  disséminés  sur  tous  les  flancs 
(lu  massif  volcanique. 

La  formule  générale  des  basaltes  inférieurs  compactes  est  la  suivante  : 

Uolivine  se  présente  en  cristaux  de  dimensions  assez  faibles,  leur  longueur 
moyenne  pouvant  être  évaluée  à  1/4 ou  1/3  de  millimètre.  Dans  certaines  roches 
passant  aux  labradorites,  la  petitesse  des  cristaux  est  encore  exagérée  (Cros> 
Vacheresse,  environs  de  Queyrières).  Ainsi  s'explique  la  difûculté  qu'on  éprouve 
souvent  à  apercevoir  l'olivine  à  l'œil  nu.  Les  sections  ont  généralement  des 
Ogures régulières  montrant  les  traces  des  formes  habituelles  p,^Sj^',  AS  a^eS 

Les  sections  rectangulaires  sont  nombreuses;  ce  sont,  soit  des  sections  h^  dé- 
limitées par  les  traces  de  peig^,  soit  des  sections  g^  avec  p  et  AS  Les  sections  voi- 
sines de  e\  perpendiculaires  à  un  axe  optique,  sont  également  très  fréquentes. 
I^es  clivages  A^  et  <7^  sont  en  général  bien  marqués. 

Les  produits  d'altération  de  l'olivine  sont  nombreux  et  variés.  Leur  étude  dé- 
taillée pourrait  faire  l'objet  d'un  travail  intéressant.  Je  me  contenterai  de  don- 
ner quelques  brèves  indications. 

La  calcite  épigénise  souvent  le  péridot  en  totalité  ou  en  partie. 

Les  produits  serpentineux  se  présentent  sous  des  aspects  assez  nombreux  et 
leur  nature  est  assez  difficile  à  préciser.  Il  y  a  d'abord  une  substance  jaune 
brun,  à  peu  près  dépourvue  de  polychroïsme,  tantôt  isotrope,  tantôt  présen- 
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tant  une  polarisation  d'agrégat.  Cette  matière  se  dispose  aussi  en  spbérolites  à 
croix  noire,  qui  ne  sont  visibles  qu'aux  forts  grossissements.  Des  sections  en- 
tières d'olivine  sont  remplies  par  un  grand  nombre  de  spbérolites  juxtaposés. 
Tandis  que  certaines  bandes  concentriques  restent  toujours  éteintes,  d'autres 
bandes  polarisent  en  jaune  ;  les  fibres  sont  positives.  On  peut  rapprocher  cette 
substance  du  chrysotile.  Elle  s'associe  volontiers  à  la  calcite,  ce  dernier  miné- 
ral occupant  le  centre  de  l'ancien  cristal  d'olivine  et  le  chrysotile  formant  la 
périphérie. 

Un  autre  produit  secondaire,  aux  propriétés  très  remarquables  déjà,  décrites 
par  M.  Michel  Lévy  dans  son  mémoire  sur  le  Mont-Dore  S  est  très  fréquent  dans 
les  basaltes  du  Mézenc  et  du  Mégal. 

Les  cristaux  d'olivine  sont  épigénisés,  totalement  ou  en  partie,  par  deux  subs- 
tances qui  ont,  en  lumière  naturelle,  des  colorations  différentes.  L*UDe  d'elles  est 
jaune  d*or,  quelquefois  verd&tre,  et  polychroïque.  Elle  s'associe  généralement  au 
produit  serpentineux  que  j'ai  rapproché  du  chrysotile,  en  formant  la  périphérie 
des  sections,  tandis  que  le  chrysotile  occupe  le  centre.  Ailleurs,  c'est  elle  qui 
forme  le  centre  des  cristaux  et,  dans  ce  cas,  la  périphérie  est  occupée  par  une 
substance,  rouge  orangé  brunâtre  suivant  rig  et  /Sm,  orangé p&le  suivantiiy.£nûn 
il  arrive  souvent  que  cette  substance  occupe  Téteodue  entière  de  la  section.  Je 
me  suis  assuré  que  ces  deux  corps  jaune  et  rouge  ont  les  mêmes  propriétés 
optiques,  qu*ils  passent  de  l'un  à  l'autre.  Je  les  regarde  donc  comme  appartenant 
au  môme  minéral.  Ce  dernier  a  été  quelquefois  rapporté  à  la  gœthite,mais  à  tort. 
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Fig.  32. 

Il  y  a  toujours  un  clivage  bien  marqué  et  quelquefois  deux,  correspondant  aux 
clivages  A*  et^*  du  péridot. Les  extinctions  leur  sont  parallèles. La  biréfringence 
est  variable;  elle  semble  d'autant  plus  forte  que  le  minéral  est  plus  vivement 
coloré  en  lumière  naturelle.  Les  sections  parallèles  au  plan  des  axes  donnent  les 
tons  vert  et  jaune  de  deuxième  ordre.  Voici,  d'après  M.  Michel  Lévy,  la  corres- 
pondance des  axes  cristallographiques  et  d'élasticité  optique  du  péridot  avec 
ceux  du  minéral  rouge  : 
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BM.  Soe,  GéoL  de  France,  3«  série,  t.  XYIII,  p.  S3i. 
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La  fig.  32,  empruntée  également  k  M.  Michel  Lévy,  résume  ces  différences.La 
plus  importante,  au  point  de  vue  pratique,  est  le  changement  d'orientation  du 
plan  des  axes  optiques,  qui  est  devenu  longitudinal  au  lieu  d'être  transversal 
comme  dans  le  péridot.  Enfm  le  minéral  rouge  est  négatif.  L'angle  des  axes 
m'a  paru  être  assez  variable. 

Lefêroxydulée^ten  sections  irrégulières  ou  en  sections  de  formes  géométriques 
de  toutes  grosseurs.  On  sait  que  ce  minéral  s'est  formé  pendant  toute  la  durée 
de  consolidation  de  la  roche.  Dans  le  basalte  miocène  de  Gros,  les  fins  gra- 
nules de  fer  oxydulé,  partout  très  abondants,  se  disposent  en  grandes  traînées 
irrégulières,  qui  donnent  à  la  roche  une  structure  fluidale  très  prononcée.  Les 
sections  pouvant  être  rapportées  sûrement  au  fer  titane  sont  très  peu  nombreuses. 
J  ai  vu  un  morceau  de  spînelle  brun  (chromite)  dans  le  basalte  miocène  de 
Queyrières. 

Les  grands  cristaux  d^augûe  sont  rares  dans  cette  catégorie  de  basaltes  com- 
pactes ;  la  plupart  des  plaques  minces  en  sont  complètement  dépourvues  et 
quand  ils  existent,  ils  sont  de  petite  taille.  L'augite  est,  par  contre,  toujours 
bien  développé  en  microlites.  L'abondance  de  ce  minéral  ne  paraît  pas  être 
liée  à  la  rareté  relative  des  feldspaths  de  seconde  consolidation  ou  réciproque* 
ment. 

On  n'observe  pas  de  grands  cristaux  de  feldspath,  à  moins  de  considérer  com- 
me tels  quelques  sections  allongées  suivant/)^*  et  qu'il  vaut  mieux,  je  crois,  re- 
garder comme  des  microlites  de  grande  taille.  Un  caractère  important  de  ces 
basaltes  est,  au  contraire,  d'avoir  un  second  temps  feldspathique  bien  développé. 
Cette  règle  est  soumise  à  des  exceptions  locales  faciles  à  expliquer  par  unrefroi- 
dissement  rapide  de  la  lave,  lorsqu'elle  a  coulé,  par  exemple,  dans  un  milieu 
aqueux.  Elle  acquiert  alors  une  texture  plus  fine  et  un  aspect  plus  vitreux. 

Dans  l'étude  des  microlites  de  feldspath^  j'ai  surtout  envisagé  la  zone  de  sy- 
métrie perpendiculaire  à^*.  La  position  d'éclairement  commun,  qui  a  lieu,  dans 
ce  cas,  à  45^  des  fils  du  réticule,  permet  devoir  que  beaucoup  de  ces  microlites, 
màclés  suivant  la  loi  de  Talbite,  le  sont  également  suivant  la  loi  de  Carslbad. 
Quand  les  microlites  paraissent  tous  de  même  nature,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
commun,  les  angles  d'çxtinction  atteignent  le  maximum  caractéristique  du  la- 
brador. Dans  beaucoup  de  basaltes,  ce  maximum  est  difficile  à  trouver.  Les 
angles  dépassent  à  peine  20®et  je  pense  qu'il  est  prudent  d'admettre,  dans  ce  cas, 
la  présence  de  microlites  d'andésine,  présentant  des  rapports  d'oxygène  voisins 
de  1 :  3:8.  Dans  le  cas  où  l'on  peut  distinguer  deux  poussées  microlitiques,  aux 
éléments  de  taille  différente,  les  gros  microlites  sont  formés  par  du  labrador,  les 
petits  paraissent  être  plus  acides. 

Les  forts  grossissements  permettent  de  reconnaître,  dans  beaucoup  de  basaltes, 
la  présence  de  petites  plages  de  mica  noir  ayant  environ  0™™03  delongueur  mo- 
yenne.Leur  forme  est  souvent  irrégulière;  leurs  contours  sont  parfois  estompés. 
Mais  les  sections  rectangulaires,  hexagonales  ou  losangiques  ne  sontpas  rares  ; 
les  premières  possèdent  le  polychroïsme  intense,  la  biréfringence  élevée  et  tous 
les  autres  caractères  du  mica  noir;  les  secondes  accusent,  en  lumière  convergente, 
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pour  les  axes  optiques,  un  angle  voisin  de  0^.  C*est  surtout  autour  du  fer  oxy- 
dulé  que  ce  mica  noir  se  développe  de  préférence.  II  moule  également  les  mi- 
crolites  de  pyroxène  et  de  feldspath.  Il  est  donc  postérieur  à  tous  les  autres  clé- 
ments de  la  roche. 

Dans  les  variétés  riches  en  matière  vitreuse,  celle-ci  a  une  couleur  brune, 
foncée  ;  elle  renferme  de  nombreux  cristallites  et  de  fines  arborisations  de  spi- 
nelles. 

Les  produits  secondaires  jouent  un  rôle  assez  important  dans  la  composition  de 
ces  basaltes  anciens. 

La  calcite  y  est  fréquente,  soit  en  plages  à  extinction  totale,  soit  en  sphéro- 
lites  à  croix  noire. 

Après  la  calcite,viennent  les  produits  serpentincux  dont  j'ai  déjà  parlé  à  pro- 
pos du  péridot  et  qui  se  retrouvent,  avec  les  mêmes  caractères,  remplissant  les 
vacuoles  et  les  fissures  de  la  roche.  Il  en  est  de  même  des  produits  d'altération 
jaune  et  rouge  que  j'ai  étudiés  plus  haut. 

Enfin,  les  zéolites  sont  assez  fréquents  dans  ces  roches,  et  plus  encore  dans 
les  tufs  scoriacés  qui  les  accompagnent.  Je  signalerai  particulièrement,  aux 
minéralogistes^  un  gisement  que  j'ai  trouvé  aux  environs  d'Araules.  Le  chemin, 
qui  mène  de  ce  village  au  hameau  de  Gourcoules,  traverse  un  petit  col  sé- 
parant le  point  1116  d*un  témoin  phonolitique.  Ce  petit  col  est  creusé  dans 
une  coulée  de  basalte  scoriacé,  dont  les  vacuoles  sont  remplies  de  cristaux  lim- 
pides de  chabasie  et  de  christianite.  Le  gisement  d'Araules  est  tout  à  fait  com- 
parable, pour  la  beauté  des  échantillons,  à  ceux  des  environs  de  Murât,  dans  le 
Gantai,  et  de  Perrier,  près  d'Issoire. 


b.  BASALTES  PORPHYROÏDES 

Les  basaltes  à  grands  cristaux  de  pyroxène,  semblables  à  ceux  du  Cantal 
et  du  Mont-Dore  se  retrouvent  dans  le  Velay.  Dans  le  massif  du  Mézenc,  cette 
roche  forme  une  longue  traînée  depuis  Graillouzejusqu'au  plateau  des  Coirons, 
en  passant  par  les  Pradoux,le  Gerbier-des-Joncs,Bourlatier,  Lachamp-Raphael. 
Dans  toute  cette  région^  il  est  compris  entre  les  basaltes  miocènes  et  les  phono- 
lites  supérieurs.  Au  cirque  des  Boutières,  il  est  séparé  du  phonolite  par  la  série 
des  andésites,  labradorites  et  trachytes  augitiques.  On  retrouve  le  basalte  por- 
phyroïde  assez  loin  du  centre  du  massif  du  Mézenc,  sur  le  versant  de  la  Loire,  à 
Montchamp  près  Laussonne.  Dans  le  Mégal,  nous  l'avons  vu  à  la  Jame,  près  de 
Queyrières  et  au-dessus  de  Monedeyres,  supportant  également  le  phonolite.  Dans 
TËmblavès,  il  forme  la  butte  isolée  sur  laquelle  est  bâtie  le  village  de  Mézères  et 
quelques  petites  buttes  voisines.  A  Mézères,  le  basalte  porphyroïde  est  de  toute 
beauté.  Les  cristaux  de  pyroxène  atteignent  des  dimensions  considérables  ;  ils 
sont  tellement  serrés  les  uns  contre  les  autres  que,  dans  un  grand  nombre  d'c- 
chantillons,  ils  entrent  pour  moitié  dans  la  composition  de  la  roche,  laquelle  est 
disposée  en  gros  prismes  très  réguliers. 
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Je  n'ai  rien  de  bien  particulier  à  dire  sur  les  caractères  microscopiques  de 
ces  basaltes  ne  difl'érant  des  précédents  que  par  le  développement  exceptionnel 
des  cristaux  du  premier  temps.  Us  ne  m'ont  jamais  offert  la  structure  ophitique 
des  basaltes  porphyroïdes  du  Mont-Dore. 


TRACHYTES     INFÉRIEURS    S/-b. 

Je  comprends,  sous  le  nom  de  trachytes,  les  roches  microlitiques  dont  les  felds- 
palhs  du  second  temps  appartiennent  surtout  à  Torthose  ou  à  Tanorlhose. 

Les  trachytes  inférieurs  s'observent  sur  plusieurs  points  du  massif  du  Mézenc. 
Au  fond  du  cirque  des  Boutières..  ils  sont  compris,  d'une  part,  entre  le  basalte 
miocène  et  le  basalte  porphyroïde,  d*aulre  part,  entre  le  granité  (?)  et  les  cou- 
lées d'andési-labradorites.  A  Vahille,  ils  supportent  également  Tandési-labrado- 
rite.  Aux  Seuils,  au  nord-ouest  du  Mézenc,  ils  paraissent  sortir  du  granité  qui 
affleure  tout  près  du  gisement  ;  ils  sont  recouverts  par  un  basalte,  accompagné 
de  brèches  de  projection,  et  postérieur  aux  phonolites.  Dans  le  Mégal, 
le  trachyte  de  Queyrières  est  compris  entre  le  basalte  miocène  et  la  labradorite 
de  Queyrières.  Tous  ces  gisements  ont  une  position  stratigraphique  très  claire 
et  assez  uniforme. 

On  a  déjà  vu  que  je  rattachais,  dubitativement  il  est  vrai,  à  cette  première 
poussée  trachytique,  un  certain  nombre  de  montagnes  isolées,  telles  que  le 
Mont-Chanis.  Je  range,  au  moins  provisoirement,  sur  le  môme  horizon,  les 
trachytes  de  Monac,  près  de  Saint-Julien-Ghapteuil,  de  la  Prade,  de  Montusclat, 
de  Monedeyre,  des  Dents  du  Mézenc.  Toutes  ces  roches  présentent  des  analogies 
pétrographiques  remarquables  et,  à  défaut  de  relations  stratigraphiques  suf- 
fisamment claires,  je  me  crois  autorisée  faire  ce  rapprochement.  Mais  je  me 
hâte  d'ajouter  qu'on  pourrait  aussi  les  rapporter  à  la  période  d'éruption  des 
trachytes  supérieurs  T,.a,  qui  ont  précédé  de  très  peu  la  sortie  des  phonolites. 

Ces  roches  se  présentent  en  grandes  masses  arrondies,  isolées,  qu*il  est  sou- 
vent difficile  de  définir  comme  dykes  ou  comme  coulées.  Je  suis  porté  à  croire 
que  Ton  a  trop  souvent  abusé  du  mot  dyke  pour  les  gisements  des  roches  vol- 
caniques acides.  On  a  de  la  peine  à  se  figurer  la  production,  dans  le  substra- 
tum  primitif,  de  trous  béants  aussi  volumineux  et  aussi  réguliers  que  ceux 
qu'aurait  exigésla  production  de  ces  dykes.  Dans  beaucoup  de  cas,  Ton  constate, 
à  la  base  du  massif,  que  la  roche  est  criblée  de  vacuoles  allongées.  Cette  struc- 
ture scoriacée  indique  sûrement  que  la  roche  a  coulé.  Je  pense  que  la  plupart 
des  gisements  trachytiques  correspondent  bien  à  des  éruptions  locales,  qu'elles 
ne  sont  pas,  comme  le  voulaient  Bertrand  de  Doue  et  Poulett-Scrope,  les  ruines 
d'une  coulée  gigantesque  unique,  mais  je  crois  que  la  fente  de  sortie,  la  bouche 
éruptive,  est  loin  d'avoir  les  dimensions  du  gisement.  Je  crois  que  la  roche  est 
venue  au  jour  dans  un  état  de  fluidité  peu  prononcée  et  qu'elle  s'est  accumulée 
autour  de  Torifice.  Une  section  verticale  donnerait  donc  la  figure  d'une  sorte  de 
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champignon.  J'ajoute  que  les  produits  de  projections  correspondant  à  ces  for- 
mations trachytiques  sont  absents  ou  réduits  à  très  peu  de  chose  (Queyrières). 

Tournaire  a  confondu,  avec  les  phonolites,  certains  trachytes  présentant  une 
structure  feuilletée.  Il  n'a  regardé  et  figuré  comme  trachytes  que  les  variétés 
massives.  Non  seulement  la  distinction  des  trachytes  s'impose  au  point  de 
vue  stratigraphique,  mais  elle  s'impose  également  au  point  de  vue  pétrogra- 
phique.  la  structure  feuilletée  d'une  roche  ne  pouvant  suffire,  ce  me  semble,  à 
lui  faire  attribuer  la  dénomination  de  phonolite.  Un  même  massif,  comme  celui 
de  Queyrières,  peut  présenter  tous  les  modes  de  structures  possibles,  tandis  que 
certains  phonolites  véritables  ont  une  structure  massive  et  ne  se  débitent  pas 
facilement  en  plaquettes. 

Dans  les  trachytes  inférieurs,  quelle  que  soit  leur  structure,  les feldspathides 
sont  toujours  absents.  Les  feldspaths  de  seconde  consolidation  ont  un  cachet 
particulier  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure.  Les  éléments  ferro-magnésiens,  no- 
tamment rhornblende  brune,  sont  plus  fréquents  que  dans  les  phonolites  ;  le 
pyroxène  est  le  plus  souvent  gris,  quelquefois  vert,  mais  toujours  à  grand  an- 
gle d'extinction.  Ces  roches  sont  très  riches  en  apatite.  Tels  sont  les  caractères 
minéralogiques  les  plus  généraux.  Il  y  a  de  nombreuses  variétés  qui  méritent 
quelques  mots  de  description  particulière. 

Je  vais  d'abord  m'occuper  des  variétés  feuilletées,  à  structure  phonolitique, 
qui  sont  précisément  celles  dont  la  position  stratigraphique  est  le  mieux 
établie. 

Trachyte  de  Gros,  au  fond  du  cirque  des  Boutières  (coupes  fig.  17, 
18, 19).  —  Roche  blanche,  fissile^  d'aspect  nacré,  dû  aux  petites  écailles  felds- 
pathiques.  A  l'œil  nu,  l'on  voit  de  grands  cristaux  aplatis  suivant  g\  disposés 
parallèlement  au  plan  de  schistosité,  avec  les  profils /i,  a^,.  Rares  cristaux 
d'amphibole  hornblende.  Au  microscope,  la  roche  a  la  composition  suivante  : 

Le  fer  oxydulé  et  Vilménite  sont  transformés  partiellement  en  limonite  ;  Ttom- 
blende  brune  est  rare,. 

Les  grands  cristaux  de  feldspath  appartiennent,  les  uns  à  Vanorthose  parfaite- 
ment caractérisé,  les  autres  à  Vorthose  et  probablement  à  un  orthose  très  so« 
dique.  Sections  ^*  avec  profils  ;»  a  */«• 

Les  microlites  de  feldspath  sont  également  aplatis  suivant  j^*  et  mâciés  suivant 
la  loi  de  Garlsbad.  Les  lamelles  à  extinctions  roulantes  présentent  les  profils  en 
escalier  p  a  7si  semblables  à  ceux  figurés  par  M.  Michel  Lévy,  dans  les  domites 
du  Puy-de-Dôme  ^  (flg.  33).  L'extinction  a  lieu  à  0<>  ou  très  près  de  p.  Les  sec- 
tions perpendiculaires  à  ^^sont  très  allongées;  elles  s'éteignent  rigoureusementà 
0^.  Quelques-unes  présentent  des  indices  de  màcie  de  Talbite,  ce  qui  me  porte  à 
penser  que  ces  microlites  pourraient  bien  être  de  l'anorthose.  Ces  sections,  ap- 

<  BtUl.  Soe.  géol.  de  France,  3*  série,  t.  XVIII,  p.  721. 
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partenant  à  une  zone  voisine  de  ph^y  8e  font  remarquer  par  leur  biréfringence 
plus  élevée,  leur  épaisseur  étant  plus  grande  que  l'épaisseur  des  lamelles. 


«.^ 


Sections 
perpendiculaires 


Fig.  33.  —  Microlîtes  d'orthose  des  doraites  de  la  chaîne  des  Puys   d'il.uvergne  ;  profils 
relevés  à  la  chambre  claire,  au  groBsissement  de  200  diamètres  (d'après  M.  Michel  Lèvy,) 

Je  n'ai  pas  vu  un  seul  microlite  d'augiie. 

Le  seul  élément  ferro-magnésien,  qui  soit  répandu  avec  quelque  abondance, 
est  le  mica  noir, en  microlites  très  petits,  filiformes,  ne  dépassant  guère  i/SO  de 
millim.  de  longueur.  Malgré  leur  exiguïté,  ces  microlites,  allongés  suivant 
pgi,  sont  très  polychroïques  et  très  biréfringents  ;  il  y  a  aussi  quelques 
sections  hexagonales.  Le  mica  noir  est  postérieur  aux  feldspaths  du  second 
temps. 

La  matière  vitreuse  est  abondante. 

Trachyte  de  Vahille  (coupe  fig.  22j.  —Roche  ressemblant  à  la  précé- 
dente, mais  de  couleur  un  peu  plus  foncée,  à  texture  plus  compacte,  à  peu  près 
dépourvue  de  grands  cristaux  visibles  à  l'œil  nu. 

Vapatite  est  fréquente,  en  prismes  violacés  à  inclusions  polychroTques  etpoa- 
vant  dépasser  un  millimètre  de  longueur. 

Le  fer  oxydulé  est  très  abondant  en  fines  granulations.  Il  forme  des  accumula- 
lions  régulières,  correspondant  à  d'anciens  grands  cristaux  et  à  d'anciens  mi- 
crolites résorbés.  Parfois,  au  centre,  on  voit  encore  des  restes  d'amphibole  très 
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brune.  Cette  substance  ofTre  aussi,  mais  rarement,  des  cristaux  bien  conservés. 
Les  feldspatlis  présentent  les  caractères  de  l'anorthose  et  de  l'orthose.  Les 
grands  cristaux  sont  peu  volumineux.  Les  microlites  sont  en  lamelles  très  apla- 
ties, ténues,  polarisant  faiblement,  avec  des  contours  vagues.  La,  matière  vitreuse 
est  encore  abondante.  Dans  son  intérieur  se  trouvent  quelques  microlites  d'au^if^ 
très  petits. 

Trachyte  des  Seuils.  —  Kocbe  voisine  des  précédentes,  mais  plus  grenue, 
mieu.x  cristallisée. 

^a  —  Ap  Fi  ai  Oi  Pj  P4O1 . 

Ici  ïaugite  est  abondant.  Les  grands  cristaux  sont  verdàtres^  légèrement  po- 
lychroïques,  positifs  d'allongement  et  à  grand  angle  d'extinction.  Les  microlites 
sont  gris. 

Le  feldspath  est  beaucoup  mieux  cristallisé,  toujours  en  lamelles  aplaties.  * 
Peu  de  matière  vitreuse. 

Trachyte  situé  sous  le  calvaire  de  Queyrières  (pi.  XI,  ûg.  3).  — 
Roche  grise  ou  blanchâtre,  à  éclat  nacré,  huileuse,  en  petites  coulées  alternant 
avec  des  tufs  de  projections.  Elle  a  été  décrite  par  M.  Termier',  qui  lui  a  donné 
la  composition  suivante  : 

Le  microscope  révèle  des  différences  assez  notables  suivant  les  échantillons, 
comme  le  montrent  les  deux  sections  décrites  ci-dessous,  prélevées  à  quelques 
mètres  de  distance  Tune  de  Tautre  : 

1°  Trachyte  bulleux;  même  composition  que  le  précédent.  Les  microlites  de 
feldspath  franchement  tricliniques  sont  rares.  L'apatite  est  fréquente  en  prismes 
de  grandes  dimensions; 

2o  Trachyte  gris,  sans  vacuoles  : 

^fx  — ApFitiO,/>tP2-4 

Le  fer  oxydulé,  abondant,  forme  des  amas  trahissant  des  cristaux  anciens  ré- 
sorbés, probablement  de  l'amphibole. 

La  roche  renferme  de  nombreuses  petites  enclaves  de  quartz  ancien,  entou- 
rées d'une  couronne  de  microlites  de  pyroxène  vert,  très  polychroïque,  négatif 
d'allongement.  La  plupart  sont  à  grand  angle  d'extinction  ;  mais  il  y  a  aussi  de 
véritables  microlites  d'œgyriney  s'éteignant  en  long  et  négatifs  d'allongement. 
Les  microlites  d'augi(e  du  magma  de  la  roche  sont,  au  contraire,  de  couleur 
grise. 

*  Je  fais  mos  réserves  au  sujet  de  la  nature  exacte  des  lamelles  feldspathiqucs  de  secooii 
temps,  que  je  rapporte  ù  rorthosc.  Il  est  possible  qu'on  dômontrc,  un  jour,  que  c'est  df 
l'anorthose. 

>  Bulletin  du  Service,  n«  13,  p.  6. 
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Ici,  la  matière  vitreuse  est  beaucoup  moins  abondante  que  dans  les  échantil- 
loDS  précédents.  Il  y  a  quelques  lamelles  très  régulières  (ïoligiste. 

Les  microlites  aplatis  d'orthose  sont  denticulés  (p  a  7t)  ;  quelques  micro- 
lites  allongés  paraissent  être  réellement  tricliniques. 

Trachyte  delà  butte  au  sud  du  village  de  Queyrières  (pi.  XI,  flg.  3). 
—  Avec  celle-ci,  nous  commençons  Texamen  des  rocbes  dont  le  niveau  est  ma- 
délerminé,  et  que  je  place  ici  faute  d'indications  précises.  J'ai  déjà  donné  les 
raisons  qui  me  portent  à  considérer  le  tracbyte  de  la  butte  de  Queyrières, 
non  pas  comme  un  dyke  de  phonolite  yo,  mais  comme  une  roche  de  môme  âge 
que  la  précédente,  dont  elle  n'est  peut-être  que  la  continuation.  Je  me  hâte  de 
dire  que  la  première  opinion,  qui  est  celle  de  M.  Termier  *,  est  fort  soutenable. 

Dans  la  partie  stratigraphique  de  ce  travail,  j'ai  décrit  les  caractères  macros- 
copiques, fort  variables,  de  la  roche  qui  nous  occupe.  Voici  sa  composition  mi- 

néralogique  :  

^fi  — ApSA»FtP>tiatOtP; 

L'apalite  est  polychroïque  ;  le  ^pA^  est  fréquent,  légèrement  polychroïque, 
mdclé  parfois  suivant  k^. 

Vhomblende  est  partiellement  résorbée.  Les  parties  disparues  sont  remplacées 
par  des  granules  de  fer  oxydulé  et  des  microlites  d'augite  œgyrinique  juxtaposés 
et  d  orientation  optique  assez  uniforme.  Elle  est  très  polychroïque, très  biréfrin- 
gente. L'angle  a=zO®  ou  est  très  voisin  de  0».  Beaucoup  de  sections  sont  per- 
pendiculaires à  un  axe  optique. 

Lepyroxène  en  grands  cristaux  donne  des  sections  très  régulières.  Il  est  vert, 
polychroïque,  négatif  d'allongement  (a  =  53«):  toutes  propriétés  caractéristi- 
ques de  Taugite  œgyrinique.  Les  microlites  sont  petits,  nombreux  et  offrent  les 
mômes  caractères. 

Les  feldspaihs  en  grands  cristaux  sont  abondants  et  donnent  parfois  à  la  roche 
an  aspect  porphyroïde.  On  reconnaît  surtout  de  lorthose  et  de  lanorthose.  Il 
y  a  peut-être  aussi  de  Toligoclase.  Ces  cristaux  sont  très  zones,  la  bordure  pé- 
riphérique paraissant  toujours  plus  acide  que  la  partie  centrale. 

h^s  microlites  feldspathiques  ont  un  aspect  particulier,  qui  s'observait  déjà  dans 
les  roches  que  nous  venons  d'étudier,  mais  qui  se  trouve  ici  bien  marqué  et  que 
nous  verrons  encore  dans  un  grand  nombre  de  localités.  Cet  aspect  me  les  a 
fait  regarder,  pendant  longtemps,  comme  des  microlites  d'oiigoclase,  bien  que 
leur  extinction,  se  faisant  toujours  rigoureusement  à  0^,  me  rendit  cette  déter- 
mination un  peu  suspecte.  M.  Michel  Lévy  a  dû  faire  l'étude  de  pareils  micro- 
lites dans  les  phonolites  inférieurs  du  Mont-Dore*.  Il  a  bien  voulu  voir  mes  pla- 
ques minces  et  reconnaître  lui-môme  l'identité  dans  les  deux  cas.  Je  ne  saurais 
donc  mieux  faire  que  de  reproduire  ce  que  notre  savant  directeur  a  dit  de  ces 
microlites.  Sa  description  s'applique,  trait  pour  trait,  aux  roches  du  Velay. 

*  Loc.  cit.,  p.  15  (Le  f^  de  M.  Termier  correspond  à  mon  7»). 
«  Bull.  So€.  géoL  de  France,  3«  série,  t.  XVIII,  p.  797. 
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€  Les  microlites  de  feldspath  sont  extrêmement  longs,  minces  et  juxtaposés 
parallèlement,  de  manière  à  simuler  des  mâcles  ;  mais,  en  réalité,  chaque  lamelle 
est  séparée  de  sa  voisine  par  une  matière  isotrope  ou  peu  polarisante,  d'épais- 
seur comparable,  qui  ne  change  pas  d'apparence  durant  une  rotation  de  la  pla- 
tine du  microscope.  L'extinction  a  lieu  rigoureusement  en  long.  Il  est  extrême- 
ment difficile  de  voir  les  sections^*  couchées  à  plat;  elles  sont  trop  minces  et 
se  superposent  en  grand  nombre  dans  l'épaisseur  d'une  plaque  ;  on  peut  seule- 
ment pressentir  que  leur  profil  est  souvent  terminé  par  les  faces  p  et  a  Vi-  De 
pareilles  propriétés  optiques  ne  laissent  subsister  un  doute  qu'entre  Porthose, 
les  anorlhoses  et  Toligoclase-albite  (1  :  3  :  10;  qui,  dans  la  zone  perpendicu- 
laire kg\  s'éteint  constamment  sous  de  très  petits  angles.  » 

€  L'absence  complète  des  mâcles  nettes,  suivant  la  loi  de  l'albite,  induit  à 
penser  qu'on  a  ici  affaire  à  une  variété  de  microlites  d'orthose  ;  d'ailleurs,  les 
mêmes  microlites,  de  taille  un  peu  plus  développée,  apparaissent  dans  les  pho- 
nolites  supérieurs  et  leurs  propriétés  sur  g^  ne  peuvent  alors  se  rapporter  qu'à 
Torthose  ou  aux  anorthoses*.  On  remarquera,  en  effet,  que  loligoclase  1  :  3  : 
10  ne  doit  pas  s'éteindre  rigoureusement  à  0^  dans  la  zone  de  symétrie  et  que, 
sur  sa  face  ^S  l'extinction  doit  se  faire  à  +12°  environ  ;  ses  propriétés  optiques 
De  sont  donc  pas  identiques  à  celles  des  orthoses.  > 

<c  Néanmoins,  l'extrême  minceur  des  microlites  des  phonolites  inférieurs  leur 
est  assez  caractéristique  et  laisse  subsister  un  certain  doute  sur  la  nature  intioie 
de  leur  feldspath...  » 

Trachyte  à  hornblende  du  Mont-Chanis  et  de  la  Chaspuze.  —  Roche 
très  voisine  de  la  précédente.  Structure  souvent  tabulaire  et  cassure  hrillante 
lui  donnant  un  aspect  phonoli tique. 

^fi—Ap  FiS  A,P2-4ttaiOiPg.4 

VapatUe  et  le  fer  oxydulé  ont  les  mêmes  caractères  ;  V hornblende  en  grands 
cristaux  est  très  abondante  et  en  partie  remplacée  par  des  microlites  d'augite 
œgy  ri  nique  chez  lesquels  l'angle  a,  ne  dépasse  pas  8^. 

Le  sphène  est  très  rare. 

L'aiigite  en  grands  cristaux  est  gris  (La  Chaspuze),  gris  et  vert  (Mont-Cha- 
nis). Il  en  est  de  même  des  microlites. 

Les  feldspaths  de  première  consolidation  sont  abondants  et  de  grandes  dimen- 
sions. Il  y  a  de  l'orthose,  de  l'anorthose  et  un  feldspath  triclinique  qui,  dans  la 
zone  ph\  s'éteint  toujours  sous  des  angles  voisins  de  0».  C'est  peut-être  l'oligo- 
clase  1  :  3  :  10  *.  Tous  ces  cristaux  sont  très  zones.  Dans  certains  cas  (ûg,  34)  le 
centre  s'éteint  à  0<>  sur  p  dans  g^  ;  la  bordure  s'éteint  à  +  8**  et  les  zones  concen- 
triques offrent  toutes  les  extinctions  intermédiaires.  Les  microlites  offrent  les 
mêmes  caractères  que  dans  la  roche  précédente. 

*  11  en  est  de  même,  dans  le  Vclay,  pour  les  phonolites  f, 
>  Voy.  Michel  Lévy  et  Lacroix.  Minéraux  des  roches,  p.  202. 
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Il  est  possible  que  la  zone  extérieure  des  grands  cristaux  se  soit  formée  pen- 
dant le  second  temps  ;  dans  ce  cas  les  microlites  aplatis  seraient  de  l'anorthose. 
On  observe  quelquefois  des  facules  qui  rappellent  bien  ce  feldspath  et  les  forts 
grossissements  montrent  presque  toujours  la  mâcle  de  Carlsbad. 
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Figé  34.  —  Section  g^  d'un  feldspath  du  trachyte  du  MoDi-Ciianis. 

Traoh3rtes  porphyroldes  de  Monac  et  de  Monedeyre.  —  A  l'ouest  du 
Mont-Chanis  se  trouve  le  grand  dyke  de  trachyte  de  Monac,  très  remarquable 
par  sa  belle  structure  prismatique.  La  roche  est,  en  effet,  massive  et  fournit  de 
beaux  matériaux  de  construction.  Sa  couleur  est  gris  bleuâtre  ;  elle  renferme, 
en  abondance,  de  grands  cristaux  de  feldspath. 

^tt  —  ApSFtA,P,tt.»aiOiP, 

Ici,  le  sphène  redevient  fréquent.  Aux  feldspaths  ordinaires  en  grands  cris- 
taux s'ajoute  une  andésine  basique.  Les  feldspaths  tricliniques  s'épigénisent  en 
calcite.Ils  sont  bordés  par  une  zone  d'extinction  de  signe  contraire  (orthose  ou 
anorthose)  *. 

M.  Termier  a  donné  la  composition  de  la  roche  du  sommet  du  cône  de  Mone- 
deyre •  : 

^,u — ApFiSA^PaiOiM 

*  M.  Lacroix  a  recueilli  à  Monac  de  nombreux  échantillons.  Il  a  bien  voulu  me  remettre  la 
oote  suivante  : 

«  Les  trachytes  du  suc  de  Monac  renferment,  en  grand  nombre,  des  enelavet  variées  comme 
composition  minéralogique.  Les  unes,  en  général  de  petites  dimensions,  sont  formées  par 
des  fragments  de  gneiss  ou  degranulites;  les  autres,  atteignant  parfois  plusieurs  décimètres 
de  diamètre,  sont  constituées  par  des  feldspaths  acides  (orthose  et  anorthose)  en  grand  cris- 
taux enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  et  laissant  entre  eux  de  nombreux  vides  polyédri- 
ques fréquemment  remplis  par  de  la  calcitc  secondaire. 

<  Du  zircon,  du  sphène,  de  Tapatite,  plus  rarement  du  pyroxéneet  de  la  biotite  s'observent 
en  outre,  mais  toujours  en  très  petites  proportions.  Au  contact  de  l'enclave  et  du  trachyte, 
ce  dernier  cristallise  parfois  sous  forme  de  grands  microlites  ëtoilés  qui  viennent  remplir  les 
cavités  de  l'enclave  ;  ils  sont  par  place  accompagnés  d'un  peu  d'augite.  La  calcite  est  loca- 
lement accompagnée  de  ehristianite  offrant  des  màcles  compliquées  9. 

>  BuUetin  du  Service,  n*  43^  p.  7. 
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Il  a  eu  soin  de  faire  remarquer  qu'à  la  base  de  la  butte,  le  trachyle  devient 
phonolitiquc.  Cette  cpithète  s*applique  simplement  à  la  structure,  mais  il  y  a 
également  des  dilTcrences  minéralogiques.  Voici  la  formule  que  m'a  donnée 
Texamen  d'une  plaque  mince  prélevée  à  la  partie  inférieure  du  cône  : 

^a  —  ApF,SP,tiaiO,Pi 

Lepyroxène  est  œgyrinique  au  lieu  d'être  gris,  comme  dans  la  roche  du  som- 
met; il  n'y  a  plus  d'amphibole  intacte,  mais  seulement  de  vagues  traces  repré- 
sentées par  des  accumulations  de  fer  oxydulé.  Vorthose  en  microlites  est  très 
aplati,  feuilleté,  frangé.  Je  n'ai  pas  vu  de  mica  noir.  Or  il  est  indubitable  que 
la  butte  de  Monedeyre  correspond  à  une  seule  et  même  formation.  Son  hétéro- 
généité constitue  un  fait  intéressant. 

Trachyte  porphyroïde  à  hornblende  de  La  Prade.  —  Ce  trachyte 
forme,  entre  Montusclat  et  Saint-Julien  Chapteuil,  une  montagne  escarpée  con- 
uue  des  habitants  du  pays  sous  le  nom  de  Mont-Charret  (point  1206  de  la  carie 
de  TEtat  major).  Le  trachyte  repose  directement  sur  les  gneiss  granulitiques 
(voir  fig.  28).  Il  est  exploité  comme  pierre  de  taille  (dite  pierre  de  paravent)ei 
présente  souvent  de  nombreuses  cavités  irrégulières  plutôt  que  huileuses. 

S  p  -  ApF,A,ttP,-40, 

A  noler  Tabsence  du  sphène.  Les  cavités  irrégulières  sont  remplies  de  calciU, 
de  mésolype  en  beaux  sphérolites  et  de  chrisdanite. 

Trachyte  à  hornblende  de  Montusclat  (fig.  28).  —  C'est  une  belle 
roche,  très  fraîche,  gris  cendré,  avec  de  grands  cristaux  de  feldspath  et  de 
nombreux  prismes  d'hornblende  d'un  noir  brillant. 

^  ft  —  ApFtA,^Hia,o<Pa 

Apatite  polychroïque,  volumineuse,  très  répandue.  Sphène  fusiforme  assez 
abondant. 

Vhofi^nhlende  est  intacte,  sans  traces  de  phénomènes  de  résorption. 

Le  pyroxène  est  abondant,  tant  en  grands  cristaux  qu*en  microlites. 

Les  feldspaths  de  première  consolidation  sont  :  Toligoclase,  Tanorthose  et  Tor- 
those.  Les  microlites,  très  bien  cristallisés.,  accusant  une  structure  fluidale  très 
prononcée,  laissent  voir,  aux  forts  grossissements,  des  facules  qui  rappellent 
Vanorthose.  Ils  sont  très  allongés  et  màclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad. 

Trachyte  à  mica  noir  des  Dents  du Mèzenc.  —Roche  massive  jaun&tre, 
constituant,  au  pied  septentrional  du  Mézenc,  trois  buttes  alignées  connues  sous 
le  nom  de  Dents  du  Mézenc.  Elle  diffère  des  types  précédents  par  quelques  parti- 
cularités minéralogiques. 

^  ft  —  ApFtZ  M  A,  P»-4  ttaiOiPa-jM 
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Apatile  très  abondante  ;  le  sphène  est  remplacé  par  le  zircon. 

Le  mica  noir  est  rare.  On  le  voit  à  l'œil  nu  en  lamelles  éparses.  Il  existe  égale- 
ment en  petites  plages  de  seconde  consolidation.  VamphibolOy  moins  commune 
que  dans  les  roches  précédentes,  offre  les  caractères  ordinaires. 

Les  feldspaths  du  second  temps  sont  en  microlltes  plus  trapus,  plus  larges,  plus 
conformes  au  type  ordinaire  des  microlites  d'orthose.  On  voit  nettement 
que  certains  d'entre  eux  offrent  une  association  d'orthose  et  d'anorthose. 

M.  Termier  a  rapproché  ce  trachyte  de  celui  de  la  butte  de  Monedeyre. 


TRACHYTES  SUPÉRIEURS  Ta 
(TRACHYTES  AUGITIQUES) 

Ici  nous  avons  affaire  à  des  roches  très  uniformes  comme  gisement^  comme 
aspect  et  comme  composition.  Au  lieu  de  former  des  massifs  ou  des  dykes,  elles 
s'étalent  en  larges  coulées,  dont  la  position  stratigraphique  est  des  plus  nettes. 
Elles  sont  comprises,  en  effet,  entre  la  série  des  labradorites  et  andésites  augi- 
tiques  a,  et  >,  et  les  phonolites  <f^.  Le  basalte  à  petit  cristaux  de  pyroxéne  P®  les 
recouvre  sur  plusieurs  points  CSoutour,  TAubépin).  Par  leurs  caractères  physi- 
ques, ces  trachytes  sont  bien,  comme  le  croyait  Tournaire,  intermédiaires  entre 
les  basaltes  et  les  phonolites  *.  Ils  s'écartent  des  trachytes  inférieurs  par  une  com- 
pacité beaucoup  plus  grande,  par  l'absence  à  peu  près  absolue  de  grands  cris- 
taux, par  une  couleur  plus  foncée,  variant  du  gris  au  noir  et  par  une  densité 
plus  considérable.  On  les  prendrait  quelquefois  pour  des  andésites  augitiques 
ou  des  labradorites. 

Les  coulées  sont  souvent  prismatiques  ;  ailleurs  elles  forment  de  grandes 
masses  se  divisant  en  plaques.  Cette  structure  tabulaire  est  assez  générale,  les 
prismes  se  débitant  eux-mêmes  en  dalles,  avec  facilité.  Quand  ces  dalles  sont 
altérées,  la  surface  devient  blanche,  nacrée  et  la  roche  prend  un  faciès  phonoli- 
tique  très  prononcé. 

Ces  coulées  sont  généralement  huileuses  À  leur  partie  inférieure  (Lardeyrol, 
Moudcyres);  elles  sont  accompagnées  de  tufs  rougeàtres,  ressemblant  aux  tufs  de 
labradorites  ou  d'andésites  augitiques. 

Les  trachytes  augitiques  paraissent  cantonnés  dans  la  région  du  Mézenc.  Ils 
sont  bien  développés  à  l'ouest  du  mont  Alambre,  à  Moudeyres,  à  Test  de  Chau- 
deyroles,  où  ils  forment  une  traînée  continue,  composée  de  plusieurs  coulées  su- 
perposées, à  la  surface  du  plateau  qui  domine  la  vallée  de  la  Rimande  (fig.  20, 
21).  De  l'autre  c6té  de  la  vallée,  ils  couronnent  la  montagne  de  Lherm,  près  de 
Saint-Clément.. Ils  forment  également  de  belles  coulées  au  Crouzet  et  à  Soutour 
(fig-  24).  Dans  la  partie  supérieure  du  cirque  des  Boutières,  ce  trachyte  est  en- 
clavé entre  des  coulées  de  labradorite  (fig.  17).  Au  pied  méridional  du  Mézenc, 
il  donne  un  filon  coupant  la  labradorite. 

*  Tournaire  en  a  figuré  un  certain  nombre»  sur  sa  carte,  avec  le  symbole  bp. 
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La  formule  suivante  établit  la  composition  mineralogique  moyenne  de  ces 
trachytes,  telle  qu'elle  résulte  de  l'examen  de  plaques  minces  empruntées  à 
toutes  les  localités  que  je  viens  d'énumérer. 

Quelques  mots  sur  chacun  de  ces  minéraux  me  permettront,  en  même  temps, 
de  fixer  les  principales  variétés. 

Premier  temps  de  consolidation.  —  Le  premier  temps  est  réduit  à  presque 
rien.  Les  grands  cristaux  à'aiigite  et  ^'hornblende  plus  ou  moins  résorbés, 
de  même  que  les  grands  cristaux  de  feldspath,  qui  se  trouvent  en  petite  quan- 
tité dans  quelques  localités  (Moudeyres,  CroixdesBoutières,Lherm),  sont  géné- 
ralement absents.  Il  en  est  de  même  du  «pA^n^. Seule  VapatiteyxçXiQtn  inclusions, 
est  toujours  abondante.  La  formule  précédente  peut  donc  être  réduite  à 
celle-ci  : 

Deuxième  temps.—  Laugite  en  microlites  est  ordinairement  très  abondant.  Aussi 
ces  roches  méritent-elles  le  nom  de  trachytes  augitiques.  Dans  certain  cas,  tout 
en  restant  très  abondants  (point  1212,  au  S.  E.  de  Fay-le-Froid),  les  microlites 
abaissent  leurs  dimensions  à  O^^Oi  de  longueur  moyenne  et  0™"004de  largeur. 
Dans  une  variété  de  couleur  blanche,  il  m  ont  paru  être  tout  à  fait  absents  ou 
représentés  seulement  par  des  cristallites  indéterminables  (coulée  supérieure  de 
Lardeyrol).  Mais  c*est  un  cas  exceptionnel.  La  couleur  gris  foncé  de  la  plupart 
des  échantillons  est  due  précisément  à  l'abondance  de  Taugite  et  du  fer  oxydulé 
en  grains  très  fins. 

Suivant  que  la  matière  vitreuse  est  plus  ou  moins  abondante,  les  microlites 
de  feldspath  sont  plus  ou  moins  mal  venus.  Ce  sont  encore  des  écailles  très 
aplaties  d'orthose  ou  d'anorthose,  limitées  quelquefois  par  les  traces  p  a  */',  le 
plus  souvent  aux  contours  vagues,  se  fondant  insensiblement  dans  la  matière 
vitreuse.  Lorsque  ces  lamelles  sont  coupées  perpendiculairement  à  g^,  elles 
forment  de  petits  paquets,  avec  de  fausses  apparences  de  màcles  de  l'albite. 
Dans  quelques  cas,  j'ai  cru  voir  de  véritables  microlites  d'oligoclase.  J'ai  donc 
inscrit  ce  minéral  dans  la  formule  générale. 

Le  mica  noir  y  en  petites  plages,  se  voit  dans  beaucoup  de  plaques  minces.  Il 
présente  exactement  les  mêmes  caractères  que  dans  les  basaltes. 

Ënfin^  je  dois  signaler  la  fréquence  de  Voligiste,  en  grains  irréguliers  ou  en  cris* 
taux  hexagonaux  rouges,  orangés  ou  jaunâtres,  toujours  de  très  faibles  dimen- 
sions.  Ce  minéral  moule  les  microlites  de  feldspath. 

On  voit  que  ces  trachytes  supérieures  t,-.»  diffèrent  des  trachytes  inférieur^ 
T,-b,  non  seulement  par  leurs  caractères  macroscopiques,  qui  sont  remarqua- 
blement uniformes,  mais  aussi  par  leurs  caractères  microscopiques.  Ici,  le  pre- 
mier temps  est  insignifiant,  tandis  qu'il  joue  un  grand  rôle  dans  les  trachytes 
inférieurs.  Il  n'y  a  plus  ou  presque  plus  d'hornblende  et  de  sphène.  L'augite 
est  au  contraire  plus  abondant  au  second  temps  ;  il  n'offre  jamais  les  caractères 
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deraugiteœgjrinique.  Enfin  ces  trachytes  sont  beaucoup  plus  riches  en  matière 
vitreuse  et  Tortbose  du  second  temps  est  moins  bien  cristallisé. 


LABRAOORITES  \  ET  ANDÉSITES  AUGITIQUES  a 

Nous  avons  vu  qu'il  y  a,  au  Mézenc,  surtout  dans  la  partie  centrale  du  massif,  de 
nombreuses  coulées  de  roches  noires,  compactes,  très  augitiques,  dans  lesquelles 
le  péridot  est  absent  ou  ne  joue  que  le  rôle  d'élément  accessoire.  Ce  groupe,  très 
homogène  sur  le  terrain,  correspond  exactement  aux  augitandêsiies  des  Alle- 
mands. L'école  française,  basant  sa  nomenclature  sur  la  distinction  des  felds- 
paths  de  second  temps,  doit  distinguer  les  roches  à  microlites  d'oligoclase.  qui 
sont  des  andésites  augitiques^ei  celles  à  microlites  de  labrador,  qui  sont  des  labra- 
dorites  augitiques^.  Cette  distinction  n'est  pas  toujours  des  plus  faciles,  môme 
au  microscope.  La  difficulté  tient  à  l'existence  de  microlites  de  nature  intermé- 
diaire entre  Toligoclase  et  le  labrador,  c'est-à-dire  de  microlites  d'andésine 
1  :  3  :  8  et  i  :  3  :  7.  Quand  on  fait  un  nombre  suffisant  de  mesures  d'angles 
d'extinction  dans  la  zone  perpendiculaire  à  g^,  qui  fournit  des  données  beaucoup 
plus  sûres  que  la  zone  pg^,  on  ne  peut  s'empêcher  d'admettre,  dans  une  même 
roche,  la  présence  de  microlites  de  natures  variées.  J'ai  rapporté  aux  andésites  les 
roches  où  les  microlites  d'oligoclase  et  d'andësine-oligloclase  1:3:8  existent 
seuls  ou  dominent  de  beaucoup  et  j'appelle  labradoriies  celles  où  dominent,  non 
seulement  les  microlites  de  labrador,  mais  encore  les  microlites  d'andésine  i  : 
3  :  7,  c'est-à-dire  les  andésines  dont  le  maximum  d'extinction,  dans  la  zone  per- 
pendiculaire à  g^y  dépasse  21<>. 

D'une  manière  générale,  les  labradorites  sont  plus  anciennes  que  les  andésites 
augitiques,  mais  nous  avons  vu  que  ces  roches  pouvaient  alterner.  Prises  en 
bloc,  elles  correspondent  évidemment  à  une  période  de  l'histoire  volcanique  du 
Yelay  ayant  un  cachet  tout  spécial. 

Leur  dispersion  topographique  n'est  pas  aussi  étendue  que  la  dispersion  des 
basaltes,  des  trachytes  ou  des  phonolites.  Les  centres  d'émission  ont  dû  être 
moins  nombreux.  Les  coulées  les  plus  importantes  s'observent  aux  alentours 
immédiats  du  Mézenc.  Au  cirque  des  Boutières  (ftg.  17, 18,  19),  leur  épaisseur 
totale,  y  compris  les  tufs  de  projections  qui  les  accompagnent,  dépasse  250 
mètres;  elles  sont  également  très  développées  aux  environs  de  Ghaudeyroles, 
dans  la  vallée  de  la  Rimande  (fig.  20,  21). 

En  s'éloîgnant  du  centre  du  massif,  on  les  observe  à  Soutour  (oc^,  fig.  24),  au 
Monteil  (ex,),  à  TOllier,  près  de  Fay-le-Froid  (a,),  à  Saint-Front  (a^,  fig.  25),  à 
Bournac  (\,  fig.  26),  à  Montchamp  (\),  à  La  Besseyre  (X,),  à  Moulin-Béraud 
(et,),  etc. 

*  Voy.  Fouquô  et  Michel-Lévy,  Minéralogie  microscopique.  —  Michel-Lévy,  Structure  et  clas- 
sification des  roches  éruptives. 
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Dans  le  massif  du  Mégal,  nous  les  trouvons  à  Fauvel,  près  de  Montusclat 
(\,  fig.  28),  aux  environs  de  Queyrières  {\  et  a,),  au  Pertuis  (\),  à  La  Bla- 
che,  près  de  Malrevert  (aj,  et  dans  le  bassin  -de  TËmblavès,  au  suc  des  Mou- 
niers  {\). 

Elles  sont  postérieures  aux  basaltes  miocènes  |S^  et  antérieures  aux  phono- 
lites  ?®.  Nulle  part,  cette  position  stratigrapbique  n'est  plus  facile  à  observer 
que  dans  Tintérieur  du  cirque  des  Boutières  (fig.  iS).  Je  considère,  comme  étant 
contemporains  de  ces  coulées^  beaucoup  de  basaltes  compactes  ^„  ne  dilTé- 
ract  des  labradorites  que  par  une  teneur  un  peu  plus  considérable  en  olivine 
et  offrant  d'ailleurs  avec  elles  toutes  sortes  de  passages.  Tels  sont  ceux  de  la 
vallée  de  la  Gazelle  {Vig,  27). 

Les  coulées  de  labradorites  et  d'andésites  augitiques  sont  accompagnées  de 
formations  scoriacées  et  de  tufs  ressemblant  beaucoup  aux  formations  similaires 
des  basaltes.  Ces  tufs  sont  parfois  très  riches  en  cristaux  isolés  de  diverses 
espèces  minérales  et  en  produits  de  projections  variés. 

LABRADORITES 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  caractères  physiques  de  ces  roches  que  j*ai  ea 
l'occasion  d'indiquer  plusieurs  fois. 
Leur  composition  minéralogique  est  la  suivante  : 


«,.— 


li  —  Ap  FtA,QP4t,<t.rfiFtM 

Je  n'ai  vu  d'apatite  que  dans  un  seul  cas,  dans  une  labradorite  de  Mont- 
champ  près  de  Laussonne  ;  ici  ce  minéral  est  très  abondant,  en  cristaux 
d'un  millim.  et  demi  de  longueur  et  riches  en  inclusions  opaques;  il  forme,  à 
lui  seul,  le  premier  temps  de  la  roche. 

Le  fer  oxydulé  se  trouve  en  octaèdres  et  en  grains  irréguliers  de  toutes  gros- 
seurs. Dans  certains  cas,  les  grandes  lamelles  sont  découpées  de  la  façon  la 
plus  capricieuse  et  comme  ouvragées  à  jours.  Des  amas  réguliers  de  fins  gra- 
nules, remplaçant  des  cristaux  résorbés  d'amphibole,  s'observent  dans  presqae 
toutes  les  labradorites,  tandis  que  ces  amas  sont  très  rares  dans  les  basaltes 
francs. 

L'hornblende  brune,  ferrifère,  était  très  répandue  en  grands  cristaux  dans  le 
magma  fondu  de  profondeur.  C'est  ce  que  démontre  son  abondance  dans  les 
produits  de  projection,  dans  les  scories  et  dans  les  parties  périphériques  des 
coulées,  refroidies  plus  rapidement  que  les  parties  centrales.  Dans  l'inté- 
rieur, en  effet,  l'hornblende  est  en  grande  partie  ou  même  totalement  résor- 
bée. L'amphibole  disparue  est  ordinairement  remplacée  par  du  fer  oxydulé  et 
des  microlites  d'augite  ;  ceux-ci  peuvent  s'orienter  uniformément  pour  former 
une  sorte  de  grand  cristal  d'augite  ou  se  disposer  dans  tous  les  sens  (fig.  35). 

Je  n'ai  rien  à  dire  de  particulier  sur  Vaiigite  de  première  consolidation.  Je  si- 
gnale simplement  son  abondance  dans  certaines  labradorites  qui  deviennent 
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aiors    porphyroTdcs.    Nous  avons    vu,  au   Mûzcnc,   un  nivpati  assez  net  de 
labradoriles  porphyroïdce  correspondant  à  la  partie  moyenne  de  l'ensemble 


FtR.  35.  —  Labradorilc  <1c  Queyrièro*,  avec  un  cristal  d'amphlliolc  rOsorbù  cl  remplacé  par 
du  fer  oiydul6  et  do  l'augilc. 

des  coulées  de  labradorites  et  d'andésites  au^itiques.  La  bulle  du  calvaire  de 
Ouoyrièrcs,  dans  le  Még;al,  est  constiluée  par  une  roche  porphyroïde  identique 
à  celle  du  Miîzenc.  L'augite  du  second  temps  est  toujours  très  abondant  ;  il  est 
identique,  comme  formes  et  comme  propriétés  optiques,  &  l'augite  desbasaltes. 

Dans  certains  cas,  de  petits  cristaux  de  pyroxëne,  un  peu  plus  grands  que 
les  microlites  ordinaires,  se  groupent  en  mosaïque  et  forment  des  amas  aux  con- 
tours arrondis  (Bournac,  Le  Pertuis).  Quelquefois  ces  groupements  ont  lieu  au- 
tour d'un  grand  cristal  de  péridot  (Queyrières). 

L'olivine  joue,  dans  la  série  qui  nous  occupe,  un  rAle  intéressant  ;  bien  qu'on 
ne  doive  la  considérer  que  comme  un  élément  accessoire,  par  son  degré  de  fré- 
quence  et  sa  manière  d'être,  elle  indique  à  première  vue  le  degré  de  basicité  de 
la  roche  '.  Elle  est  assez  fréquente,  en  grands  cristaux  du  type  basaltique, 
dans  certaines  variétés  de  labradorites,  qu'il  est  assez  arbitraire  de  séparer  des 
basaltes  et  notamment  de  la  série  basaltique  ^^.  Telles  sont  la  labradorite  por- 
phyroïde de  la  vallée  de  Rimande,  celle  de  Montchamp,   de  Queyrières,  etc. 

*  Je  De  prétends  pas  appliquer  cctu  remarque  A  (outca  Ivs  roehcs  valcaoiques  de  tous  les 
pays.  Je  rappellerai  que  le  tracliytc  de  la  grande  cascade,  au  Hoat-Dore,  est  riche  en  grands 

cristaui  d'olivine. 
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Dans  cette  dernière  localité,  Tolivine  en  grands  cristaux  est  très  irrégulièrement 
disséminée.  Certaines  plaques  sont  de  vrais  basaltes;  d'autres  sont  presque  to- 
talement dépourvues  de  péridot  ancien.  La  roche  du  calvaire  de  Queyrières 
forme  donc  un  passage  très  net  des  labradorites  aux  basaltes. 

Dans  la  plupart  des  labradorites,  l'olivine  est  encore  assez  répandue,  mais 
cette  fois  sous  une  forme  intermédiaire  entre  les  grands  cristaux  et  les  micro- 
lites  tels  que  les  a  décrits  M.  Michel  Lévy  dans  les  roches  du  Mont-Dore*  et 
tels  qu'on  les  retrouve  dans  certaines  andésites  augitiques  du  Velay. 
Comme  cela  a  lieu  pour  ces  microlites,  dont  les  dimensions  sont  moindres,  les 
petits  cristaux  d'olivine  des  labradorites  ont  des  formes  plus  raccourcies  sui- 
vant pg^  que  les  grands  cristaux,  lesquels  sont  généralement  allongés  suivant 
cette  direction.  L'allongement  a  lieu  plutôt  suivant  l'arête  h^g^.  Il  en  résulte  des 
formes  de  sections  assez  différentes,  qui  ont  été  figurées  par  M.  Michel  Lévy 
(fig.  36).  Les  formes  losangiques  sont  très  répandues  (sections  p  avec  g*g*).  Les 
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Sections  p 


Sections  a^ 
Fig.  36.  —  Microlites  d'olivine  (d'après  M.  Michel  Uvy). 

sections  allongées  sont  toujours  positives  ;  elles  s'éteignent  régulièrement  en 
long.  Ces  petits  cristaux  subissent  les  mômes  altérations  que  les  grands  ;  ils  8e 
transforment  en  produits  serpentineux  ou  en  le  corps  rouge  étudié  à  propos 
des  basaltes. 

Les  feldspathf  en  grands  cristaux  sont  des  raretés.  Les  microlites  paraissent 
être  généralement  aplatis  suivant  g^  dans  les  variétés  tabulaires,  où  la  roche 
offre,  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  un  aspect  écailleux  particulier.  Cet  aplatissement 
est  beaucoup  moins  prononcé  dans  les  roehes  à  structure  plus  massive  et  pins 
résistantes  au  choc.  Dans  les  variétés  vitreuses,  l'allongement  suivant  pg^  est 


^  Comptes-rendus  Aead.  des  SeieneeSt  12  mai  1890. 
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manifeste.  II  in*a  semblé  que  la  basicité  moyenne  des  feldspaths  augmentait 
avec  la  teneur  en  péridot.  D'une  manière  générale,  les  angles  d'extinction  les 
plus  élevés  dépassent  21^  el  atteignent  souvent  30o.  Mais  quand  on  fait  un 
grand  nombre  de  mesures,  on  trouve  beaucoup  trop  d'extinctions  au  dessous 
de  21*  pour  ne  pas  admettre  la  présence  de  nombreux  microlites  de  feldspaths 
plus  acides  que  le  labrador.  Cette  supposition  est  d*ailleurs  confirmée  dans  beau- 
coup de  cas,  où  les  microlites  étant  couchés  suivant  ^^  Textinction  se  fait  h 
0'  de  Tarôte  négative  de  la  section.  Enfin,  il  y  a  souvent  passage  aux  andéxi- 
labradorites  dont  il  sera  question  tout  à  Theure. 

Un  grand  nombre  de  labradorites  renferment  du  mica  noir  en  éléments  de  der- 
nière consolidation  (Bournac,  Chaudeyroles,  vallée  de  Rimande^  calvaire  de 
Oueyrières,  etc.).  Comme  dans  les  basaltes,  ce  minéral  forme  de  petites  plages 
plus  ou  moins  régulières, moulant  principalement  le  fer  oxydulé,  mais  également 
postérieures  aux  microlites  d'augite  et  de  feldspath.  Dans  lalabradorite  deBour- 
nac,  les  plages,  relativement  étendues,  permettent  Texamen  en  lumière  conver- 
gente. L'angle  des  axes  optiques  se  montre  alors  bien  voisin  de  0^. 

Dans  une  labradorite  vitreuse  du  Pertuis,  le  fond  brunAtre  de  la  préparation 
est  parsemé  de  microlites  ou  plutôt  de  cristallites  filiformes  ne  dépassant 
guère  0'>''°0i  de  longueur.  Aux  très  forts  grossissements,  ces  microlites  sont 
polychroîques,  brun  foncé  suivant  tig  brun  pàle'suivant  ftp  ;  ils  sont  positifs 
d'allongement  et,  malgré  leur  petitesse,  leur  biréfringence  est  très  élevée.  Ils  s'é- 
teignent rigoureusement  en  long.  Je  les  rapporte  également  au  mica  noir.  Tan- 
tôt, ils  se  groupent  en  petits  paquets  ou  faisceaux;  le  plus  souvent  ils  sont 
isolés,  mais  orientés  suivant  deux  directions  principales  et  ils  dessinent  une 
sorte  de  réseau  parallélogrammique  interrompu.  Cette  disposition  rappelle  tout 
à  fait  ce  que  l'on  observe  dans  certains  porphyres  vitreux  de  l'époque  primaire 
(Voy.  p.  46). 

Les  labradorites  sont  généralement  bien  cristallisées;  il  en  est  cependant 
qui  présentent  une  proportion  notable  de  matière  isotrope.  Le  verre  est 
alors  de  couleur  brune  ;  il  renferme  des  arborisations  opaques  et  des  grou- 


pe 


17 

Fig.  37.  —  Cristallites  dans  la  matiôro  vitreuse  des  labradorites. 

pements  cristallitiques  dont  l'étude  est  des  plus  attrayantes  (flg.  37,  A.).  En 
employant  un  objectif  à  immersion  et  une  bonne  lumière,  on  peut  arriver 
à  reconnaître  que  les  groupements,  suivant  deux  axes  rectangulaires,  se  décom- 
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posent  en  files  de  polils  octuÈdres  bruns  ou  complètement  opnqties  (spinellcs)  ; 
d'autres,  accusant  une  symétrie  ternaire,  peuvent  être  rapportés  à  l'ilménile. 
Enfin  il  arrive  qu'un  certain  nombre  des  cristal  11  te  s  de  mica  dont  je  viens  de 
parler,  disposés  parallèlement,  soient  comme  enfilés  dans  un  cristallite  opaque 
(fig.  37,  B). 

Les  produits  secondaires  des  labradorites  sont  identiques  aux  produits  k- 
condaires  des  basaltes. 

Les  morceaux  de  quartz  ou  d'orlhose  arrachés  aux  profondeurs  du  sol  et  en- 
clavés dans  les  roches  volcaniques  basiques  se  rencontrent  Tréquemment.  Le 
minéral  enclavé  a  été  Tondu  sur  ses  bords  et,  dans  le  verre  ainsi  formé,  des 
microlites  d'augîte  ont  cristallisé  en  une  sorte  d'auréole.  Une  section  mince  de 
la  lahradorite  de  Queyriéres  m'a  montré  une  enclave  complètement  isotrope, 
autour  de  laquelle  s'est  développée  une  auréole  de  composition  plus  compleie, 
renfermant,  à  la  fois,  des  microlites  rayonnants  d'augile,  de  longs  microlites 
d'oligoclase  disposés  en  bouquets  et  des  microlites  de  mica  noir  (fig.  38). 


Fig.  3S.  -~  Enclave  claos  la  labradorite  de  Qeynèrc*.  Les  ruicrolilcs  d'oligoclase  et  ilc  min 
Qoir  onl  été  mol  readiis  par  le  dessinaleur. 

Parmi  les  gisements  de  tufs  et  de  produits  de  projection  accompagnant  les 
coulées  de  labradorite,  deux  méritent  une  mention  particulière. 

Le  premier  est  situé  à  trois  ou  quatre  kilomètres  à  l'est  de  Honastier,  près 
du  village  de  La  Besseyre.  Le  tuf  est  gris  bleuAtre.  Il  renferme  des  blocs  scoria- 
cés ou  compactes  pouvant  atteindre  de  grandes  dimensions.  Il  est,  en  outre, 
pétri  de  cristaux  volumineux  d'augite,  d'hornblende,  et  d'un  feldspath  trans- 
parent. Parmi  les  cristaux  d'horbiende,  beaucoup   présentent   les  faces  m» 
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dues  à  un  clivage  accidentel.  Quand  ils  sont  enlicrs,  on  constate  qu'ils  ont  été 
en  partie  fondus  et  résorbés  et  qu'il  ne  présentent  plus  de  formes  géomé- 
triques. La  flg.  39  montre  un  cristal  d'hornlilende,  dont  les  parties  résorbées 
ont  été  remplacées  par  un  assemblage  élégant  de  microlites  brun  violet  très 
foncé,  avec  sections  hexagonales.  Les  vides  entre  les  microlites  sont  remplis  par 
de  l'augile.D  après  M.  Lacroix,  ce  minéral  serait  de  l'ilménile.M.  Sommerlad'  a 
observé  dans  des  basaltes  et  figuré  la  mdme  disposition  et  les  mêmes  microlites. 
Il  les  a  rapportés  &  l'hornblende. 


-  Cristal  d'umphibolo  à  peu  près  rùsorbiï  dans  unu  scorie  Jo  kbrailorite  de  la 
Boyssejre.     -  Ai,  hornblende  ;  M.  iluK-uilc  î 


H.  Fouqué,  qui  a   bien  voulu  étudier  les  morceaux  de  feldspath,  leur  a 
trouvé  la  composition  suivante  : 

Analyse  rfu  fetdtpalh  de  La  Besseyre. 


SiO- 

54,5 

Î9.1 

AI'O' 

29.8 

13.9 

CaO 

11.4 

3.3 

NaO 

S.5 

1.1 

MgO 

traces 

KO 

0.3 

0.1 
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Rapports  d'oxygène  6.3  :  3  :  1 
Poids  spécifique  ===2,6917 
Angle  pj*  =  93«  22'  ^ 

2  V  =  76^»  10'  et  79"  40*  (deux  échantillons). 
n«=:  1.5647. 
flpn:  1.5617. 

Extinctions  sur  p  =  8»,  1»,  4»  (trois  échantillons). 
Extinctions  sur^*  =  18<>40',  17^,  19<>  (trois  échantillons). 
En  résumé,  ce  feldspath  est  intermédiaire  entre  les  andésines  et  le  labrador, 
mais  beaucoup  plus  près  du  labrador. 

Un  autre  gisement,  plus  intéressant  encore,  est  celui  de  Bournac.  Les  brèches 
labradoritiques  sont  situées  à  Test  du  village,  au  pied  du  petit  plateau  coté 
1178  (lig.  26).  Le  tuf,  reliant  les  blocs  projetés,  est  ici  couleur  lie  de  vin;  il 
renferme  les  mômes  éléments  cristallins  qu*à  La  Besseyre.  En  quelques  minutes, 
on  peut  faire  une  collection  de  gros  cristaux  d'augite,  d'hornblende  et  d'andé- 
sine.  Les  cristaux  d'hornblende  sont  mieux  conservés  qu'à  La  Besseyre.  Les 
blocs  projetés  comprennent,  avec  diverses  variétés  de  labradorites  et  de  péri- 
dotites,  des  roches  très  particulières  qui  m'avaient  vivement  intrigué. 

J*ai  donné  mes  échantillons  à  M.  Lacroix,  qui  s'occupe  d'une  manière  toute 
spéciale  des  enclaves  volcaniques  et  qui  a  déjà  publié  dMmportants  travaux 
sur  cette  question. 

La  première  de  ces  roches  est  une  sorte  de  granulite  très  riche  en  grenats 
roses  transparents  ;  elle  est  très  répandue  en  blocs  de  dimension  variables, 
quelques-uns  atteignant  et  même  dépassant  50  centimètres  de  diamètre. 

Elle  est  formée  par  un  assemblage  grenu  de  rtUile,  de  grenaty  de  diaspore, 
à'oligoclase,  d'orthose  et  de  quartz. 

Tous  ces  éléments  sont  discernables  à  Toeil  nu,  même  le  rutile,  qui  se  présente 
en  petites  aiguilles  noires  à  reflet  métallique. 

Voici,  d'après  M.  Lacroix,  les  caractères  du  diaspore^  minéral  voisin  du  co- 
rindon et  qui  n'avait  jamais  été  trouvé  en  France  ^ 

c  Le  diaspore  forme  des  lamelles  variant  de  0^°^,5  à  i<^°|,5  ;  il  se  distingue  ai- 
sément par  un  clivage  facile,  donnant  des  surfaces  à  éclat  vitreux  très  vif.  Leur 
dureté  est  de  6.  Incolore  en  lames  minces,  le  minéral  reste  bleu  en  lamelles 
épaisses  de  0"^m,5  :  il  possède  alors  un  polychroïsme  énergique  avec  : 

fiy  et  Hm  =  incolore. 
np  =  bleu. 

a  Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  au  clivage  facile  g^  (010);  la  bissec- 
trice est  positive  (ng)  et  perpendiculaire  à  un  clivage  difficile  h^  (100).  Ce  mi- 
néral est  aplati  suivant  ^^  (010).  Les  sections  perpendiculaires  à  cette  face  ont 
un  allongement  tantôt  positif,  tantôt  négatif  puisque  Ift  trace  de  nm  est  tou- 
jours transversale  à  rallongement  apparent.  Le  minéral  étant  orthorhombiquC; 

1  A.  Lacroix.  Bull.  Soc,  Minéralogie,  t.  XIII  et  Bull,  du  Service  dé  la  Cafter  n.  11^  p«  il. 
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les  extinctions  se  font  toujours  suivant  les  traces  des  clivages  A*  et  j*.  L*écarte- 
ment  des  axes  optiques  n'a  pu  être  mesuré  avec  précision.  Il  est  très  nettement 
inférieur  à  celui  que  l'on  observe  dans  le  diaspore  des  autres  gisements.  La 
réfringence  du  minéral  est  très  forte  (N  =  1.72).  La  biréfringence  est  très  élevée 
et  dépasse  0.04.  La  limpidité  des  couleurs  de  polarisation  est  très  remarquable* 

ff  La  roche  possède  une  composition  variable,  quelques  échantilions  étant 
très  pauvres  en  feldspath  et  riches  en  quartz,  d'autres  au  contraire,  ne  renfer- 
mant presque  que  cet  élément.  L'orthose  a  subi  les  modifications  habituelles  *. 
La  labradorite  renferme  parfois,  à  une  petite  distance  des  blocs  enclavés,  les  élé- 
ments infusibles  de  la  roche  (diaspore,  quartz,  grenat).  » 

Un  second  bloc  projeté  serait,  d'après  M.  Lacroix,  ou  une  norite  ou  un  gneiss 
pyroxénique  à  hypersthène,  qu'on  pourrait  rapprocher  de  certaines  roches  de 
Norwège,  sur  l'origine  desquelles  on  n'est  pas  d'accord,  même  sur  le  terrain. 

C'est  un  assemblage  grenu  d'apaiite,  de  fer  oxydulé  d^hypersthène^  d^augite^ 
d'anorthUe  et  de  labrador, 

L'hypersthène  se  distingue  par  un  léger  polychroïsme  gris  bleuâtre  ou  ver- 
dâtre  suivant  n^.  brun  jaune  suivant  tip,  par  son  extinction  longitudinale  paral- 
lèlement aux  clivages  mm  et  par  sa  biréfringence  beaucoup  moins  élevée  que 
celle  du  pyroxène. 

Parmi  les  grands  cristaux  de  feldspath,  il  en  est  qui,  dans  la  zone  perpen- 
diculaire kg^,  dépassent  60o  d'extinction  entre  les  deux  séries  de  lamelles  hé- 
mitropes.  Ils  paraissent  également  plus  biréfringents  que  leurs  voisins.  On 
peut  les  rapporter  à  l'anorthite. 

Je  ne  connais,  dans  le  substratum  primitif  de  la  région,  que  sillonnent  de 
profonds  ravins,  rien  qui  puisse  rappeler  de  près  ou  de  loin  ces  curieux  produits 
de  projection. 

ANDÉSITES  AUGITIQUES 

Dans  une  première  catégorie,  nous  avons  des  roches  où  la  grande  majorité 
des  microlites  sont  constitués  par  des  andésines  plus  ou  moins  basiques,  don- 
nant quelquefois  des  extinctions  supérieures  à  20°  dans  la  zone  de  symétrie. 
Elles  forment  donc  passage  aux  labradorites,  desquelles  il  est  fort  difficile  de 
les  distinguer,  même  au  microscope,  et  on  peut  les  désigner  sous  le  nom  d'an* 
dési-laàradorUes.  Telles  sont  les  coulées  de  Vahille,  Ghanalette,  Barges,  du 
cirque  des  Boutières,  du  suc  des  Mouniers  dans  l'Emblavés,  etc.  Le  premier 
temps,  dans  ces  roches,  est  réduit  à  très  peu  de  chose.  Si  Ton  fait  abstraction  de 
quelques  rares  cristaux  d'amphibole  à  moitié  résorbés  et  de  quelques  cristaux 
d'augite  de  première  consolidation,  on  peut  leur  donner  la  formule  suivante. 

Sp-— 5]ïT,0P*ti.2Jf. 

*  Le  plan  des  axes  optiques  est  devenu  parallèle  à  ^*. 
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Quand  Vapatite  exisle,  elle  est  très  abondante  en  gros  fragments  polychroî- 
ques  (Vahille,  croix  des  Boutières.  etc).  Ailleurs  elle  manque  tout  à  fait. 

Volivine  est  ici  plus  nettement  microli tique  que  dans  les  labradorites. 
Malgré  leurexiguité,  les  petits  péridots  tranchent,  parleurs  vives  couleurs  de  po- 
larisation, sur  le  fond  gris  de  la  préparation.  On  observe  les  crislalliles  en 
fourche  et  toutes  les  autres  formes  décrites  par  M.  Michel  Lévy. 

Aux  coulées  d'andési-labradorites  sont  subordonnés  des  produits  de  projec- 
tion  plus  ou  moins  altérés.  A  la  Croix  des  Boutières,  les  tufs  et  brèches  scoria- 
cés sont  très  abondants  (Voy.  p.  89).  Les  scories  rouges  renferment,  dans  leurs 
vacuoles,  de  la  chabasie  et  de  la  christianite.  Les  brèches  de  la  partie  supé- 
rieure des  escarpements  du  ^cirque  sont  en  bancs  stratifiés,  bien  réglés.  Elles 
sont  formées  par  des  fragments  noirs  de  labradorite,  généralement  très  hui- 
leux, et  de  véritables  scories  que  relie  un  ciment  gris  jaunâtre. 

Au  microscope,  les  parties  foncées,  correspondant  aux  fragments  bréchoïdes, 
se  montrent  constituées  par  une  substance  vitreuse  brune,  foncée,  huileuse,  char- 
gée de  produits  ferrugineux,  dans  laquelle  sont  épars  des  microlites  d*oligo- 
clase  et  de  labrador,  ainsi  que  des  microlites  depéridot  totalement  transformés 
en  le  minéral  rouge  dont  j'ai  parlé  plusieurs  fois. 

Les  parties  claires,  qui  correspondent  au  ciment,  sont  formées  par  une  ma- 
tière en  grande  partie  isotrope  présentant,  par  place,  une  polarisation  d'agrégat 
due  au  développement  de  produits  serpentineux  ou  chloriteux.  Ces  produits 
remplissent  les  cavités  huileuses  et  y  forment  des  sphérolites  à  croix  noire  et  à 
ûbres  positives.  Dans  ces  parties  claires,  on  voit  également  des  cristallistes 
d'olivine  et  des  microlites  de  feldspaths  très  irrégulièrement  disséminés. 

Une  seconde  catégorie  comprend  les  andésites  augitiques  proprement  dites 
qui  ont  pour  formule  générale  : 


ttuL  — 


p.  —  A/)  Fi  Pi  Ai  ti  f,  0  P*  tu<2ii  Oj 

Ces  roches  se  distinguent  en  général  des  labradorites  ou  des  basaltes  par  une 
couleur  moins  foncée  ;  elles  sont  souvent  gris  de  fer.  Elles  ont  un  grain  plus 
régulier  ;  elles  se  laissent  briser  plus  facilement  :  leur  cassure  est  plus  franche, 
les  surfaces  altéréessontgénéralementblanches.Un  seul  fait  sufQra  pour  montrer 
que  ces  caractères  distinctifs  ne  sont  pas  constants,  c*est  que  le  fameux  basalU 
à  zircons  du  Riou  Pezzouliou,tant  de  fois  visité  par  les  géologues,  est  une  andé- 
site augitique. 

On  pourrait  établir  plusieurs  variétés  dans  ces  roches.  A  considérer  d*abord 
le  premier  temps,  il  en  est  qui  renferment  de  Tamphibole  et  de  Taugite  en 
grands  cristaux  (Raffy,  La  Blache,  Bonnefoi,  Saint-Front).  D'autres  renferment 
des  feldspaths  de  première  consolidation,  oligoclase,  andésines  et  labrador 
(Raffy,  La  Blache,  Saint-Front).  Mais  en  général,  le  premier  temps  est  très  peu 
développé.  L'apatite  est  très  abondante  dans  certains  gisements»  absente  dans 
d'autres. 
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A  considérer  le  second  temps,  il  y  a  lous  les  passages  entre  les  andésites  et 

les  trachytes  augitiques.  Je  signalerai,  comme  se  rapprochant  de  ces  dernières 

roches,  certains  échantillons  de  HafTy ',  où  les  microlites  d'ortbose  deviennent 

eicessÎTement  nombreux. 
Un  bon  type  moyen  est  fourni  par  le  dyke  de  Moulin-Béraod,  isolé  en  plein 

granité,  à  quelques  kilomètres  &  l'est  de  Monastier. 
La  formule  de  celte  andésite  peut  être  exprimée  : 

Sa_ÂpF,QP.t,(,..jlf 

h'apatite  est  en  fragments  polycbroTques  isolés  ou  formant  de  petits  groupes. 
Le  fer  oxydalé  est  en  octaèdres  de  toutes  dimensions. 

L'olinne  microlitique,  en  éléments  de  0<'''(i5  de  dimensions  moyennes,  se 
présente  avec  les  caractères  typiques.  Parfois,  ces  microlites  s'accumulent  sur 
les  points  où  se  trouvent  réunis  de  nombreux  microlites  d'augile  ou  de  fer  oxy- 
dulé.  Dans  certains  cas,  il  semble  qu'un  certain  nombre  de  fragments  irrégti- 
liers,  groupés  et  d'orientation  uniforme,  représentent  les  restes  d'un  grand 
cristal  d'olivine  en  partie  résorbé. 

h'oUgociase  est  le  feldspath  dominant  ;  il  y  a  encore  beaucoup  de  microlitet 
d'andésine  1:3:8. 

L'augite  forme  de  petits  groupes  en  mosaïque,  avec  cristalliles  de  mica  se 
fiudlant  dans  les  vides. 


Pig.  iO.  -Enclavo  Jansl'nmlosite  tic  Moulhi-Béraud, 
'  Lei  échantillons  itudièa  par  H.  Terniier  {Bull,  du  Service,  a'  13  p.  8)  SODt  plus  buiqaw, 
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Les  géodes  sont  remplies  de  christianite. 

Cette  andésite  est  riche  en  petites  enclaves  de  quartz  ou  de  feldspath.  La  plu- 
part présentent  la  couronne  ordinaire  d'augite.  Une  de  ces  enclaves  (flg.  40)  a 
été  complètement  remplacée  par  une  subtance  vitreuse,  dans  laquelle  se  trouvent 
des  paquets  de  petits  cristaux  d'augite,  à  côté  de  plages  très  riches  en  fer  oiy- 
dulé  et  d'autres  plages  formées  par  des  arborisations  de  mica  noir  naissant. 
Enfin,  dans  cette  matière  vitreuse,  il  y  a  eu  recristallisation  de  feldspath  sous 
forme  de  longues  baguettes  rayonnant  autour  d'un  centre  et  formant  des  sortes 
de  sphérolites,  rappelant  les  feldspaths  obtenus  artificiellement  par  MM.  Fouqué 
et  Michel  Lévy.  Ces  baguettes  paraissent  miiclées  ;  elles  s^éteignent  en  long  ;  on 
peut  les  rapporter  à  l'oligoclase.  Aux  abords  immédiats  de  l'enclave,  les  micro- 
lites  de  la  roche  elle-même  deviennent  plus  volumineux  et  se  disposent  aussi  en 
rayonnant 

Des  andésites  de  TOllier,  de  Lardeyrol  sont  remarquables  par  la  simplicité  de 
leur  composition  minéralogique  ;  elles  ont  pour  formule^: 

En  résumé,  le  fait  principal  qui  se  dégage  des  études  pétrographiques  que  je 
viens  d'exposer,  c'est  qu'on  trouve,  dans  les  montagnes  du  Mézenc  et  du  Mé- 
gai,  une  série  de  roches  correspondant  à  Tâge  moyen  des  volcans  de  la  ré- 
gion orientale  du  Velay  et  nous  montrant  tous  les  passages  entre  les  roches 
les  plus  acides,  comme  certains  trachytes  inférieurs,  et  les  plus  basiques 
comme  les  basaltes  porphyroïdes.  Certes,  il  est  facile  de  choisir,  dans  une  col- 
lection de  ces  diverses  roches,  des  types  bien  définis,  mais  la  difficulté  est  gran- 
de quand  on  veut  distribuer  tous  les  échantillons  autour  de  ces  différents  types. 
Il  y  a  de  vrais  trachytes.  de  vraies  andésites,  de  vraies  labradorites^  de  vrais 
basaltes,  mais  il  y  a  un  grand  nombre  de  roches  mixtes  qui  se  laissent  placer 
aussi  bien  dans  un  groupe  que  dans  le  groupe  voisin.  Diverses  plaques,  préle- 
vées à  des  échantillons  différents  d'une  même  coulée,  peuvent  même  présenter 
des  variations  de  l'ordre  de  celles  qui  caractérisent  des  espèces  pétrographiques 
aussi  voisines  que  le  sont  les  andésites  augitiques,leslabradorite8  et  les  basaltes. 
Je  citerai,  pour  préciser,  le  témoin  du  Calvaire  de  Queyrièreset  la  série  des  an- 
désites de  Raffy.  Il  s'en  suit  que  certaines  déterminations  pourraient  ne  pas  être 
reconnues  comme  tout  à  fait  exactes  par  d'autres  géologues  examinant  de  nou- 
velles plaques  minces.C'est  un  point  sur  lequel  je  crois  devoir  appeler  l'attention. 
car  il  n'y  a  pas,  dans  le  Plateau  central,  une  région  volcanique  où  la  conti- 
nuité minéralogique  des  laves  s'affirme  avec  plus  de  force  que  dans  le  Velay. 


F*H0NÔLITES  (r)- 

Dispositions  topographiques.—  Ce  sont  les  phonolites  qui  donnent  à  la 
partie  orientale  du  Velay  et  à  la  partie  occidentale  du  Vivafais  leur  cachet  si 
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original.  Tandis  que  dans  les  massifs  volcaniques  du  Cantal  et  du  Monl-Dore, 
les  pointements  de  phonolites  sont  épars  et  peu  nombreux,  dans  le  Yelay,  on 
peut  évaluer  à  plus  de  100  le  nombre  des  masses  phonolitiques  distinctes. 

Ces  masses  sont  distribuées,  comme  le  montre  la  carte  ci-jointe  ffig.  41),  sui- 
vant une  bande  orientée  N  30®  0.,  partant  de  la  naissance  du  plateau  desCoirons, 
dans  le  Yivarais^  et  aboutissant  à  la  valléede  la  Loire  près  de  Retournac  ^  Dans 
cette  bande,  on  peut  distinguer  deux  groupements  principaux,  correspondant 
précisément  aux  deux  régions  du  Mézenc  et  du  Mcgal.  Tournaire  a  cherché  à 
établir  des  séries  d*alignement  nord-sud,  se  déplaçant  par  plusieurs  transports 
vers  Touest  à  mesure  qu'il  se  rapprocheraient  de  la  Loire.  Cette  disposition 
n'est  pas  très  nette  ;  elle  serait  dans  tous  les  cas  purement  fortuite,  car  les  di- 
rections oscillant  autour  de  N.O.-S.Ë.  correspondent  aux  directions  des  prin- 
cipales fractures  dans  toute  la  partie  volcanique  du  Plateau  central. 

Les  masses  phonolitiques  ont  des  formes  variées  et  pittoresques  qui  impri- 
ment au  paysage  un  caractère  tout  spécial.  Ce  sont  le  plus  souvent  des  pics 
aigus,  dénudés,  de  couleur  grise^  dépourvus  de  végétation  ;  il  y  a  aussi  des 
montagnes  arrondies  ou  de  forme  pyramidale  et  des  plateaux  irréguliers  bordés 
de  grands  escarpements  ;  ailleurs  ce  sont  de  grandes  murailles  toutes  déchi- 
quetées. Autant  le  paysage  basaltique  a  des  profils  plats,  réguliers,  uniformes, 
autant  le  paysage  phonolitique  a  des  profils  mouvementés,  découpés,  variés  el 
toujours  imposants.  Comme  les  deux  roches,  basaltes  et  pbonolites,  sont  sou- 
vent associées,  il  en  résulte  des  effets  merveilleux,  trop  peu  connus  des  touristes. 
Les  environs  de  Saint-Julien-Chapteuil,  du  Perluis,  d'Araules,  du  Gerbier-des- 
Joncs  offrent  des  panoramas  d'une  beauté  sévère  et  toute  spéciale,  dont  le 
dessin  fig.  1  de  la  pi.  IX  donne  une  idée  suffisante  >. 

La  structure  en  grand  de  ces  roches  est  souvent  prismatique  ;  les  colonnades 
phonolitiques  peuvent  être  aussi  belles  et  aussi  régulières  que  les  colonnades 
basaltiques.  Nous  avons  vu  qu'il  en  était  de  môme  pour  les  tracbytes.  Toutes 
les  laves,qu'elles  soient  acides  ou  basiques,  compactes  ou  porphyroïde8,peuvent 
donc  présenter  la  structure  prismatique,  regardée  quelquefois  comme  caracté- 
ristique des  basaltes. 

Dans  ce  cas  les  prismes  se  divisent  eux-mômes  tranversalementen  dalles.Cette 
structure  tabulaire  existe  seule  dans  un  grand  nombre  de  massifs.  Une  même 
montagne  réunit  d'ailleurs  souvent  plusieurs  modes  de  structure.  La  structure 
tabulaire  est,  comme  on  le  sait,  caractéristique  des  phonolites.  Les  dalles^  que 
Ton  retire  du  Signon  et  d'autres  localités,  peuvent  avoir  plusieurs  mètres  de 
longueur  avec  une  faible  épaisseur.  Elles  sont  connues,  dans  le  pays,  sous  le  nom 
de  lauzes  et  elles  servent  à  recouvrir  les  toits  des  maisons.  Les  carrières  qui  les 
fournissent  prennent  le  nom  générique  de  lauzières. 

*  Il  csl  ù  remarquer  que  cette  direction  se  retrouve  dans  les  alignements  phonolitiques  du 
Cantal  (Puy  de  Griou,  Mcnet,  Bort)  et  du  Mont-Dore  (Gorapain,  groupe  de  la  Hoche-Tui- 
Jiôre  et  Sanadoire).  G'ost  aussi  le  sens  d'orientalion  des  dykcs.  Les  phonolites  de  La  Chaux- 
Montgros,  au  sud  de  Billom,  sont  sur  le  prolongement  de  la  bande  du  Velay. 

*  Ce  dessin  a  élu  fait,  d'après  des  photographies,  par  un  peintre  du  talent,  M.  Eyssèric. 
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Bertrand  de  Doue  a  montré  comment  la  forme  des  montagnes  phonolitiques 
dépend  des  divers  modes  de  structure. 

Si  des  prismes  verticaux  se  divisent  en  tronçons  ou  en  feuillets  horizontaux, 
dit-il  (/oc.  cil,  p.  H8),ces  montagnes  présenteront  des  coupes  hardies  et  presque 
verticales  (Miaune,  La  Magdeleine).  Il  en  sera  de  môme  des  escarpements  pris 
dans  les  phonolites  tabulaires  dont  les  tranches  principales  se  dirigent  vers 
l'intérieur  de  la  montagne^ tandis  que  leurs  dalles  sont  à  peu  près  verticales  (Hoc 
de  la  Billeyre,  près  de  Saint-Pierre  Eynac). 

Si  ces  tranches,  devenues  parallèles  à  Tune  dés  faces  de  la  montagne,  s'ap- 
puient  légèrement  contre  elle,  ainsi  qu'on  le  voit  à  Test  de  Jaurence  et  de  Gos- 
taros  (Chamalières),  il  résultera,  de  cette  disposition,  des  pentes  raides  et  pres- 
que inaccessibles  ;  mais  si  elles  penchent  en  sens  contraire,  ce  ne  sont  plus  que 
des  ruines  et  d*énormes  masses  entassées  en  désordre  les  unes  sur  les  autres 
Foucher,  Testevoire,  Roches  de  Rofflac,  etc.) 

Les  penles  acquièrent,  au  contraire,  beaucoup  de  solidité,  poursuit  Bertrand 
de  Doue,  lorsque  les  prismes  vont  en  convergeant  vers  le  sommet  de  la  mon- 
tagne, et  qu'en  même  temps  leurs  feuillets,  ou  ceux  qui  subdivisent  les  grandes 
tranches  tabulaires,  plongent  vers  son  centre,  sous  un  angle  quelconque  : 
cette  disposition,  qu'on  peut  observer  au  roc  du  Curé,  près  Saint- Pierre  Eynac, 
au  sud  de  l'Ambre,  à  l'ouest  du  Mézenc,  est  la  plus  favorable  à  la  conservation 
des  montagnes  phonolitiques  ;  elle  les  rendrait  capables  de  résister  àrelTortdes 
siècles,  si  elle  se  rencontrait  sur  tous  les  points  de  leur  circonférence,  et  si,  en 
même  temps,  leurs  roches  étaient  de  nature  à  résister  à  la  décomposition, com- 
me dans  les  localités  que  je  viens  de  citer. 

Enfin,  lorsque  ces  primes  et  ces  tables,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  position, 
se  divisent  en  dalles  qui  vont  en  se  relevant  de  plusieurs  côtés,  vers  le  sommet 
de  la  montagne,  on  a  ces  cônes  tronqués,  ces  dômes  quelquefois  accouplés,  ces 
montagnes  en  forme  de  cloche  ordinairement  un  peu  penchée,  qui  donnent  un 
aspect  si  singulier  au  terrain  trachytique. 

Origine  des  phonolites.  —  L'origine  de  ces  grandes  masses  a  vivement 
intrigué  les  géologues  et  a  provoqué  beaucoup  de  discussions. 

Bertrand  de  Doue  les  a  admirablement  décrites  comme  on  vient  de  le  voir.  Après 
avoir  démontré  qu'elles  étaient  des  produits  volcaniques  comparables  aux  ba- 
saltes et  aux  laves  modernes,  il  a  pensé  que  ces  montagnes  étaient  autrefois 
contiguës,  qu'elles  formaient  une  même  masse,  dont  le  morcellement  devait 
être  attribué  aux  actions  atmosphériques  *.  Poulett-Scrope  a  reproduit  cette 
opinion.  «  Cette  chaîne  entière,  dit-il,  si  colossale  qu'elle  soit,  doit  être  regardée 
comme  une  seule  coulée,  comme  le  produit  d'une  éruption  unique  »  ^  D'autres 
géologues,  comme  AmédéeBurat,  n'ont  guère  voulu  y  voir  autre  chose  que  des 
dykes. 

*  Descript.  géogn.,  p.  133. 

•  Géologie  et  volcans  éteints  do  la  France  centrale,  trad.  franc,  p.  171. 
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Gomme  il  arrive  souvent,  la  vérité  paratt  être  ici  entre  les  deux  extrêmes. 
Que  beaucoup  de  pics,  de  murailles,  de  dents  phonolitiques  soient  de  véritables 
dykes  déchaussés  par  Térosion,  cela  me  paratt  incontestable.  Au  mont  Saint- 
André  près  de  Malrevert,  le  contact  du  phonolite  et  du  terrain  tertiaire  a  lieu 
suivant  des  lignes  verticales  partant  de  la  base  et  arrivant  près  du  sommet  et 
les  couches  oligocènes  paraissent  avoir  été  relevées  par  la  roche  éruptive.  Il 
y  aune  foule  d'autres  points  où  la  nature  grossièrement  fllonienne  des  pbono- 
lites  est  évidente.  Dans  ce  cas, les  masses  phonolitiques  forment,  sur  les  cartes, 
des  traînées  allongées  et  orientées. 

On  passe  de  ces  dykes  aux  montagnes  coniques  ou  arrondies^  dont  la  base  ne 
se  continue  pas  par  des  plateaux,et  qui  doivent  être  regardées,comme  des  points 
de  sortie  du  phonolite  qui  n'a  pu  s'épancher  bien  loin,  dont  la  masse  visqueuse 
n'a  pu  s^étaler  que  sur  les  bords  de  Toriûce.  En  projection  horizontale,  ces  mas- 
ses phonolitiques  figurent  toujours  un  cercle  ou  un  ovale  plus  ou  moins  régu- 
liers ne  pouvant  s'expliquer  que  de  cette  manière  (Freysselier,  Pidgier,  Mont- 
Ghenon,  Mont-Signon,  Rocher  du  Bachat,  etc.) 

La  structure  de  cette  catégorie  de  masses  phonolitiques  confirme  Thypothèse 
ci-dessus.Larocheyest  divisée  en  prismes  convergents  disposés  parallèlement  à 
la  surface  de  la  montagne,  ou  bien  lesûssures  de  retrait  se  font  suivant  des  cour- 
bes  concentriques  parallèles  à  cette  surface  et  les  dalles  sont  disposées  comme 
de  gigantesques  écailles.  La  photographie  du  6erbier-des-Joncs  (pl.I)  monlre 
un  bel  exemple  de  cette  disposition. 

Au  cône  régulier  du  Mont-Pidgier,  se  rattache,  à  l'est,  un  gros  filon  de  phono- 
lite représentant  le  remplissage  de  la  fissure  autour  de  laquelle  s'est  amon- 
celée la  masse  rocheuse  du  cône. 

Enfin,  il  existe  de  vastes  coulées  de  phonolites^  formant  des  plateaux  à  sur- 
face plus  accidentée  que  les  plateaux  basaltiques  et  tout  à  fait  semblables,  au 
point  de  vue  des  formes  du  terrain,  aux  coulées  de  trachyte  du  massif  du  Mont- 
Dore.  Un  exemple  magnifique  nous  est  fourni  par  le  phonolite  de  Roffiac,  à 
l'ouest  de  Fav-le-Froid.  La  photographie  (pi. II),  représente  le  front  de  cette  cou- 
lée vue  de  Test. 

Le  croquis  suivant  (fig.  42)  représente  le  massif  phonolitique  du  Lizieux 
vu  des  environs  d'Araules.  Gette  coulée  mesure  5  kilomètres  de  longueur. 
Au-dessous,  j'ai  placé  son  profil  géométrique  exact,  aui/80.000. 

Les  phonolites  de  Miaune,  d'Ëymeran,  du  Pertuis,  du  Rand,  du  Hégal,  du 
Hézenc  et  de  l'Ambre,  des  sucs  de  Montfol,  de  la  Lauzière^du  Séponet,etc.  cor- 
respondent aussi,  en  grande  partie,  à  d'épaisses  coulées.  La  carte  fig.  41  est 
suffisamment  démonstrative  à  cet  égard. 

Ges  grandes  nappes  phonolitiques  sont  surmontées  elles-mêmes  par  des  mon- 
tagnes coniques,  qu'on  est  bien  tenté  de  considérer  comme  correspondant  aux 
points  de  sortie.  Cela  paraît  de  toute  évidence  pour  le  massif  du  Lizieux,  par 
exemple.  Ailleurs, comme  au  Mégal,au  PertuiS;  où  plusieurs  éminences  couron- 
nent un  môme  massif,  ce  dernier  résulterait  de  la  coalescence,  de  la  soudure  des 
laves  issues  de  divers  centres. 
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Une  observation  intéressante,  faite  par  M.  Termier,  semblerait  indiquer 
qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  et  que  les  points  d'éruption  ne  correspondent 
pas  toujours  h  des  points  élevés.  Le  ravin  de  Bayssaille,  au  nord  de  Queyrières, 
est  creusé  dans  un  phonolite  situé  à  300  mètres  en  contre-bas  des  sommités 
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Fig.  42.  —  Vue  et  profil  du  massif  phoDoIUique  du  Lizieux. 

phonolitiques  voisines  (Mont  Rand^  le  Gouquet).  M. Termier  pense  que  ce  ravin 
correspond  à  une  énorme  cheminée  d'émission  du  phonolite  >. 

Quoi  quMl  en  soit,  le  mode  d'éruption  de  cette  roche  a  dû  être  tout  à  fait 
semblable  au  mode  d'éruption  de  toutes  les  roches  volcaniques  acides. 
La  sortie  des  laves  a  pu  être  précédée,  comme  celle  des  trachytes,  de  phéno- 
mènes de  projection.  On  observe,  en  effet,  des  tufs  phonolitiques  entre  le  Per- 
tuis  et  Queyrières,  à  la  base  des  escarpements  du  massif  du  Rand.  Il  est  pro- 
bable que  ce  ne  sont  pas  les  seuls  produits  de  projections  phonolitiques  exis- 
tant dans  le  Velay,  mais  le  grand  développement  des  éboulis,  qui  masquent  la 
base  des  massifs,  empêche  de  les  reconnaître  partout  pilleurs. 

Caractères  physiques.  —  Les  phonolites  du  Velay  ont  des  caractères  phy- 
siques assez  uniformes.  Ce  sont  des  roches  grises  ou  gris  verdâtre,  compactes, 
Gnement  écailleuses  ou  à  texture  pétrosiliceuse, rarement  porphyroïdes,  à  cassure 
facile,  esquilleuse.  Les  esquilles  sont  translucides  sur  les  bords.  Un  même  massif 
peutofTrir  diverses  variétés  au  point  de  vue  de  la  texture  et  de  la  couleur.  Tour- 
naire  a  indiqué  comme  trachytes  des  roches  blanchâtres  qui  nesontque  des  pho- 
nolites ayant  subi  un  commencement  d'altération  (Glavenas,Araules,Lardeyron. 
Cette  altération  donne  souvent  ^u  phonolite  un  aspect  moucheté  très  caractéris- 
tique. Dans  ce  cas,  les  parties  blanches  sont  les  parties  altérées  et  les  taches 
noires  correspondent  aux  parties  intactes.  Le  microscope  montre  que  la  calcite 
joue  un  grand  rôle  parmi  les  produits  secondaires. 

Mais  toutes  les  variétés  blanches  ne  sont  p^s  des  variétés  altérées.  Il  arrive 
parfois  que  cette  couleur  tiei|t  simplement  à  l'absence  ou  à  la  rareté  des  miné- 
raux ferro- magnésiens. 


«  Loe.  dt.  p.  49. 
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Lorsque  des  blocs  de  phonolite  sont  restés  longtemps  exposés  à  l'air,  ils  se  re- 
couvrent d'une  couche  blanche,  nettement  délimitée,  dont  répaisseur  ne  s'accroît 
pas  au-delà  de  quelques  millimètres  ;  au-dessous  de  cette  mince  zone  d'altéra- 
tion, la  roche  est  delà  plus  grande  fratcheur.Cette  croûte  est  constituée  par  une 
argile  pulvérulente,  qui  forme  peu  à  peu,  au  milieu  des  blocs  éboulés,  une  terre 
fine,  onctueuse,  se  délayant  difficilement  dans  l'eau,  et  d*un  aspect  tout  par- 
ticulier. 

Composition  chimique. — La  composition  chimique  des  phonolites  en  géné- 
ral est  remarquablement  constante.  J'ai  tenu  à  savoir  si  les  phonolites  du  Velay 
rentrent,  à  ce  point  de  vue,  dans  le  type  commun.  Pour  cela,  j'ai  fait,  au  Collège 
de  France,  sous  la  bienveillante  direction  de  M.  Fouqué,  Tanalyse  en  bloc  d*une 
roche  renfermant  de  la  néphéline  et  représentant  le  type  moyen  des  phonolites 
du  Velay.  J'ai  choisi  celui  du  Mégal. 

Voici  les  résultats  de  cette  analyse  faite  suivant  la  méthode  de  Sainte-Glaire 
Devilie. 

Poids  spécifique  =  2.60 

SiO» 61.3 

APO» 21.2 

FeO 3.9 

CaO 0.2 

MgO 0.7 

Ko 2.7 

NaO 10.2 


100.2 

On  pourra  rapprocher  de  ces  résultats  cette  autre  analyse  du  phonolite  de  la 
montagne  de  Miaune ,  donnée  par  Emmons  : 

P.S  =  2.597 

SiO» 58.51 

A1«0» 19.66 

Fe»0* 3.43 

MnO Traces 

CaO 1.53 

MgO 0.31 

Ko 4.71 

NaO 10.04 

perdu  par  la  chaleur .  .  .  1.00 


99.19 
On  remarquera,  dans  les  deux  cas,  particulièrement  dans  le  premier,  la  faible 
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teneur  en  chaux  et  en  potasse.  Pour  ce  dernier  corps,  la  chose  peut  paraître, 
au  premier  abord,  d'autant  plus  étrange  que  la  roche  analysée  est  très  felds- 
pathique  ;  mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  l'orthose  des  phonolites  du 
Velay  est  très  riche  en  soude  et  les  grands  cristaux  ont  souvent  toutes  les  pro- 
priétés de  l'anorthose.  La  grande  quantité  de  soude,  qui  dépasse  10  <^/o,  tient 
aussi  à  la  nature  du  pyroxène  vert,  lequel  renferme  également  cette  substance  en 
assez  forte  proportion. 

Composition  minéralogique.  —  Les  phonolites  du  Velay  n'ont  pas  été 
l'objet  d'études  pétrographiques  aussi  nombreuses  que  les  phonolites  d'Auver- 
gne, dont  les  gisements  sont  d'un  accès  plus  commode. 

A  ma  connaissance,  le  premier  travail,  où  les  méthodes  récentes  de  la  pétro- 
graphie aient  été  appliquées  aux  phonolites  du  Velay,  est  une  thèse  de 
M.  Emmons  i.  Ce  mémoire,  duquel  sont  bannies  toutes  considérations  stratigra- 
phiques,  renferme  une  bonne  description  microscopique  des  roches.  On  y  relève 
pourtant  quelques  erreurs.  C'est  ainsi  que  Tauteur  affirme  l'abondance  de 
Tamphibole,  qu'il  a  confondue  probablement  avec  les  pyroxènes  verts.  Il  dé- 
clare que  la  néphéline  a  rarement  des  formes  nettes  et  il  n'a  observé  de  cris- 
taux de  sphène  que  dans  une  seule  localité.  Tout  cela  n'est  pas  très  grave  et 
tient  probablement  au  petit  nombre  de  matériaux  étudiés.En  revanche,  Fauteur 
a  le  mérite  d'avoir  proclamé  la  présence  de  la  noséane  en  petits  éléments  dans 
tons  les  phonolites.  Ce  minéral  est  passé  inaperçu  des  auteurs  qui  ont  étudié 
ces  mêmes  roches  après  M.  Emmons. 

En  1886,  dans  son  cours  au  Collège  de  France,  M. Fouqué a  consacré  plusieurs 
leçons  aux  phonolites  en  général  et  le  savant  professeur  a  donné  les  caractères 
de  ceux  du  Velay,  en  insistant  sur  la  présence  caractéristique  des  pyroxènes 
verts. 

M.  Termier  a  donné  récemment  la  description  de  plusieurs  de  ces  roches  dans 
Texcellent  mémoire  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  plusieurs  fois.  M.  Priem 
a  également  publié  une  note  à  leur  sujet. 

Comme  la  composition  chimique,  la  composition  minéralogique  des  phono- 
lites est  assez  uniforme.  La  formule  suivante  renferme  à  peu  près  tous  les  élé- 
ments que  j'ai  reconnus  dans  une  nombreuse  série  de  plaques  minces  préle« 
vées  i  près  de  quarante  massifs  différents.  ' 

Dans  la  plupart  des  ca8,cette  formule  se  simplifie  beaucoup,  surtout  auxdépens 
des  minéraux  du  premier  temps,  généralement  très  réduits.  J'indiquerai  plus 

*  Emmons  (A.  B.).  On  some  phonolites  from  Velay  and  the  Westerwald.  Dissertation  for 
tbe  degree  of  doctor  of  philosophy  at  the  university  of  Leipsic,  1874. 

*  Indépendamment  des  roches  de  ma  collection,  j*ai  pu  examiner  un  certain  nombre 
d'échantiUons  recueillis  par  M.  Bourgeois  et  faisant  pcrtie  de  la  collection  du  Collège  de 
France.  M.  Priem  a  bien  voulu  également  me  communiquer  quelques  préparations. 

>  Lia  lettre  L  représente  la  Lavénite. 
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tard  quelles  variétés  Ton  peut  établir.  Je  vais  d'abord  dire  quelques   mots  de 
chacun  de  ces  minéraux. 

Vapaiite  est  beaucoup  moins  fréquente  que  dans  les  trachytes  ;  on  peut  cons- 
tater son  absence  absolue  dans  un  grand  nombre  de  cas  :  elle  est  abondante 
dans  diverses  localités  (M^  Ëymeran^  etc.) 

Le  fer  oxydidé  est  aussi  plus  rare  que  dans  les  trachytes.  Ses  granules  sont 
clairsemés  dans  les  variétés  relativement  riches.  Une  foule  de  phonolites  en  sont 
complètement  dépouvus,  particulièrement  les  plus  riches  en  feldspathides. 
Uilménite  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions. 

Le  iphène  est  très  inégalement  réparti;  il  ipanque  dans  certaines  section8,ail- 
leurs  il  est  abondant.  Je  ne  crois  pas  que  ce  minéral  fass^  jamais  défaut  entiè- 
rement. Il  présente  les  caractères  ordinaires,  en  sections  fusiformes  (d^f*  dV«)ou 
en  morceaux  cassés.  Je  signalerai  aux  collectionneurs  le  pbonolite  d*Araules 
comme  renfermant  de  beaux  cristaux  macroscopiques  de  2  ou  3  millim .  de 
longueur  et  offrant,  à  la  perfection,  les  faces  p,  V»  <^*^*-  On  les  reconnaît  plus 
facilement  dans  les  variétés  altérées  de  phonolite  (trachytes  de  Tournaire),  où 
leur  couleur  jaune  miel  tranche  sur  le  fond  blanc  de  la  roche  ;  on  peut  les 
détacher  avec  facilité. 

Vhomblende  ferrifère,  en  partie  résorbée^  avec  couronne  de  pyroxène  et  de 
fer  oxydulë,  se  rencontre,  dans  un  grand  nombre  de  gisements,  en  cristaux  ëpars 
ne  jouant  qu*un  râle  tout  à  fait  accessoire  (Araules,  Ëymeran,  Glavenas,  Che- 
nalets,  etc.). 

Les  pyroxènes  du  premier  temps  de  consolidation  manquent  dans  beaucoup  de 
cas  ;  d'autres  fois,  les  cristaux  sont  de  petite  taille  ;  il  est  malaisé  de  les  distin- 
guer des  microlites,  auxquels  ils  passent  par  toutes  sortes  de  transitions.  Ils  sont 
abondants  dans  un  certain  nombre  de  localités. 

Aux  monts  Ghenon  et  Aymeran^c'est  de  Vaugite  gris  ou  violacé, non  polychroT- 
que,qui  se  montre  entouré  d'une  couronne  d*œgyrine.  Ces  grands  cristaux  for* 
ment  des  groupements  isolés. 

Ailleurs  (suc  des  Ollières,  ^raules,  Mopt-Plaux,  Glayepas,  Le  Mégal)  le  py- 
roxène de  première  consolidation  est  de  Vaugite  œgyriniquey  vert,  polychroîque, 
bleiiàtre  suivant  ftp,  jaunâtre  suivant  n  ,  négatif  d'allongement.  Les  sections^* 
donnent  4Qo  comme  maximum  d'extinction  (a  =  50^).  A  Glavenas,  on  observe 
toutes  les  transitions  entre  Taugite  œgyrinique  et  l'augite  proprement  dit. 
Les  grands  sristaux  d'augite  œgyrinique  sont  parfois  entourés  d'une  couronne 
d'œgyrine  (suc  des  Ollières). 

Je  ne  voudrais  pas  affirmer  l'existence  de  tœgyrine  en  grands  cristau^.  Je  n*ai 
rien  vu  de  tout  À  fait  probantComme  nous  l'observerons  plpsloiq,  Togyrine  est 
de  consolidation  tout  à  fait  récente  ;  de  plus  ce  minéral  à  fine  tendance  à  for- 
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mer  des  plages  par  groupement  et  orientation  des  microlites.  Ces  plages  ne 
doivent  pas  être  confondues  avec  les  cristaux  anciens. 

La  noséane  ^  est,  sans  contredit,  le  minerai  le  plus  constant  et  par  suite  le  plus 
caractéristique  des  phonolites  du  Velay.Elle  a  été  indiquée  par  M.  Emmons  et  de- 
puis sa  présence  a  été  méconnue  par  toutes  les  personnes  qui  ont  étudié  les 
phonolites  de  la  Haute-Loire.  Seul,  M.  Priem  Ta  signalée,  d'ailleurs  à  titre 
de  rareté. 

Elle  est  facile  à  reconnaître  dans  un  certain  nombre  de  cas  oi^  les  cristaux,  re- 
lativement volumineux,  offrent  les  caractères  habituels.  Je  citerai  notam- 
ment lephonolite  du  Mazel,  dans  la  vallée  de  la  lUmande.  Ici  les  sections  viola- 
cées, régulières  ou  corrodées, offrent  le  faisceau  central  d'inclusions  opaques  ca- 
ractéristiques et  les  cristaux  atteignent  des  dimensions  relativement  considé- 
rables. 

Le  phonolite  celluleiix  delà  base  des  massifs  du  Mézenc  et  de  l'Ambre  (maison 
forestière  du  Mésenc)  renfermeégalement  de  nombreux  cristaund'hatlyneou  de 
noséane,  pouvant  dépasser  un  demi-millimètre  et  riches  en  inclusions  disposées 
régulièrement. 

Mais  c*estsous  an  état  un  peu  différent  que  la  noséane  est  surtout  abondante. 
On  la  Feconna!t,aui  forts grossissenteqts, sous  forme  de  petits  éléments  répandus 
dans  toute  la  roche  et  dont  les  dimensions  varient  entre  quelques  millièmes  et 
un  dixième  49  millimètre.  Ces  petits  cristaux  ont  SQiivent  des  contours  arron- 
dis, un  peu  irréguliers,  mais  on  troyve  beaucoup  de  sections  ayant  des  former 
géotnétriques  parfaites. La  Qg.  43  montre  quelques  dessips  de  sections  relevé^  à 
la  chambre  claire.  Qes  petits  corps  opt  uqe  réfringence  inférieure  4  celle  de  |a 
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Pig.  43.  —  Seclions  de  noséane  relevées  à  la  chambre  claire  dans  les  phonolites  du  Velay* 

néphéline  ;  ils  possèdent  ordinairement  une  légère  teinte  violacée,  pans  quel- 
ques cas  (^uc  des  Ollières,  etc.),  on  voit  deux  hexagones  emboîtés  Tup  dans 
Tautre  ;  celui  du  centre  est  jaupâtre,  il  a  dei;  contours  très  nets  ^  {'hexagone  en- 
veloppant est  violet. 

Toutes  les  sections  sont  riches  en  inclusions  disposées  ai)  centre,  tantôt  irré- 
gulièrement, tantôt  en  cercles  ou  couronnes.  Les  plus  fines  de  ces  inclusions  pa- 
raissent complètement  opaques. Il  en  est  de  plus  volumineuses, qui  sont  transpa-r 
rentes.  Enfin  il  peut  arriver  que  le  centre  du  cristal  soit  occupé  par  une  grosse 
inclusion  jaunâtre  exerçant  une  action  assez  vive  sur  la  lumière  polarisée. 

*  Ou  haûyne.  Je  suis  porté  à  regarder  le  feldspalhide  dont  il  va  être  question  comme  de  la 
Doséane  à  causa  de  la  faible  teneur  de  la  roche  en  chaux. 
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Ces  petits  cristaux  se  groupent  en  s'accolant  ;  ils  peuvent  ainsi  former  des 
sortes  de  plages  orientées  dans  le  sens  de  la  fluidalité  de  la  roche,  lorsque  cette 
fluidalité  est  bien  accusée.  C'est  surtout  au  sein  des  grandes  lamelles  d*orthose 
qu'il  faut  chercher  les  bonnes  sections  de  noséane  ;  neuf  fois  sur  dix,  on  voit 
que  ces  petits  éléments  traversent  le  feldspath  et  restent  complètement  éteints 
pendant  la  rotation  de  la  plaque.  Ce  ne  sont  donc  pas,  comme  on  Ta  dit,  des  la- 
melles de  tridymite  à  la  surface  des  feldspaths.  Enfin,  dans  quelques  cas,  je  les 
ai  vus  moulés  par  la  néphéline.  C*est  donc  un  minéral  de  consolidation  ancienne. 

La  noséane  manque  très  rarement  dans  les  phonolites  du  Velay  et  son  absence 
est  toujours  liée  à  une  altération  profonde  de  la  roche.  On  la  retrouve  dans  des 
sections  plus  fraîches  empruntées  au  même  massif  (Lardeyrol,Araules,  etc.)* 
Dans  quelques  cas^  elle  est  transformée  en  mésotype. 

La  néphéline  n'est  pas  aussi  généralement  répandue  que  la  noséane.  On  peut 
dire  cependant  qu'elle  se  trouve  dans  la  très  grande  majorité  des  phonolites  du 
Velay,  quand  on  exclue,  de  ces  roches,  les  trachytes  inférieurs,  qui  ontparfois 
un  faciès  phonolitique. 

Elle  se  présente  avec  ses  caractères  habituels,  c*est-à-dlre  en  petits  prisme^ 
hexagonaux,  dont  la  hauteur  n'est  pas  beaucoup  plus  grande  que  la  largeur. 
Ces  prismes  donnent  des  sections  hexagonales,  carrées  ou  rectangulaires,  dont 
les  dimensions  moyennes  peuvent  être  évaluées  à  0"^'".02.  Mais  on  observe, 
dans  certains  cas,  des  rectangles  ou  des  hexagones  beaucoup  plus  grands,  dé- 
passant 0<>>"^,iO  de  longueur  ou  de  diamètre. 

La  néphéline  est  toujours  accompagnée  de  noséane  ;  elle  se  distingue  de 
celle-ci  parce  qu'elle  est  un  peu  moins  réfringente,  que  les  contours  de 
ses  sections  sont  plus  nets,  de  formes  plus  variées,  ne  présentant  jamais 
d'angles  arrondis  ;  de  plus,  elle  est  limpide,  incolore,  tandis  que  la  noséane 
est  violette  ou  jaune.  Elle  est  généralement  dépourvue  d'inclusions,  sauf  dans 
quelques  cas  où  le  centre  du  cristal  est  occupé  par  une  sorte  de  bulle  transpa- 
rente. Enfin,  les  sections  carrées  ou  rectangulaires  polarisent  franchement,  et 
quand  il  y  a  un  allongement,  la  lame  de  quartz  indique  qu'il  est  de  signe 
négatif. 

11  faut  quelque  habitude  pour  déceler  et  distinguer  ces  deux  minéraux  dans 
les  phonolites,  mais  on  arrive  vite  à  ce  résultat  et  nulle  part  l'utilité  et  la  su- 
périorité de  Tapplication  des  procédés  optiques  à  la  pétrographie  ne  s'affirme 
avec  plus  de  force  que  dans  l'étude  de  ces  roches  aux  éléments  ultramicros- 
copiques. 

Les  phonolites,  où  la  néphéline  est  abondante,  se  distinguent,  à  l'œil  nu,  des 
phonolites  où  prédomine  l'orthose  par  une  texture  plus  compacte,  pétrosi- 
îiceuse,  une  cassure  plus  vive.  L'aspect  est  également  différent  au  microscope 
(pi.  III,  flg.  3).  En  lumière  polarisée,  le  fond  de  la  préparation  est  beaucoup  plus 
sombre,  à  cause  de  la  plus  faible  biréfringence  de  la  néphéline.  Les  phonolites 
plus  feidspathiques  se  trahissent  par  une  apparence  finement  écailleuse,  résultant 

de  la  superposition  des  petites  lames  d'orthose  aplatieset  couchées  sur  la  face  .9*. 
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La  néphéline  a  cristallisé  avant  Torlhose  et  le  pyroxène  du  second  temps.  L'œ- 
gyrine  se  moule  autour  des  cristaux  de  néphéline^ce  qui  fournit  un  moyen  pra- 
tique excellent  de  reconnaître  les  sections  appartenant  à  ce  minéral  ;  elles 
apparaissent.,  en  effet,  comme  des  fenêtres  claires,  incolores,  au  milieu  des 
petites  plages  d*œgyrine.  On  peut  donc  considérer  la  néphéline,  sinon  comme 
un  minéral  du  premier  temps,  du  moins  comme  s'étant  formé  au  début  du 
second  temps.  Dans  les  variétés  très  riches  en  feldspathides,  de  grands  cris- 
taux de  néphéline  peuvent  être  considérés,  je  pense,  comme  datant  réelle- 
ment du  premier  temps  ;  dans  ce  cas,  les  grands  cristaux  sont  entourés  d'élé- 
ments beaucoup  plus  petits  qui  appartiennent  au  second  temps  (Mont  Pid- 
gier,  etc.). 

Les  phonolites  celluleux  de  Gostebelle,  près  de  la  maison  forestière  du  Mé- 
zenc,  renferment  en  très  grande  abondance,  dans  leurs  vides,  des  cristaux 
de  néphéline,  blancs,  nacrés  ayant  de  i  à  2  millimètres  de  longueur  et  se  déta- 
chant facilement.  Ce  gisement  est  connu  depuis  très  longtemps.  Bertrand  de 
Doue,  M.  Pascal,  M.  Bourgeois  Font  signalé  successivement  à  l'attention  des 
minéralogistes. 

Ces  druses  renferment  en  outre  de  Topale  transparente  et  de  petits  cristaux 
très  bien  formes  rappelant  les  cristaux  d'hypersthène  du  Capucin  au  Mont-Dore, 
mais  qui  m'ont  paru  avoir  toutes  les  propriétés  de  l'augite  œgyrinique. 

Les  grands  cristaux  de  feldspath  appartiennent  toujours  à  Vortkose  et  à  Vanor^ 
ihose.  Je  n'ai  pas  observé  d'oligoclase  bien  authentique.  Ces  grands  cristaux 
caractérisent  les  variétés,  assez  rares,  de  phonolites  porphyroïdes.  Ceux-ci  peu- 
vent garder  une  structure  feuilletée,  et  dans  ce  cas,  les  grands  cristaux  sont 
aplatis  suivant  la  face  g^  et  disposés  parallèlement  aux  plans  de  clivage.  Au 
Pertuis,  les  tufs,  dont  je  dirai  un  mot  tout  à  l'heure,  sont  coupés  par  un  fllon 
de  phonolite  blanc,  très  fissile,  avec  cristaux  d'anorthose  pouvant  atteindre  8  i 
iO  millimètres  de  longueur  et  dont  Tépaisseur  ne  dépasse  pas  un  millim.  Dans 
un  grand  nombre  de  cas,  les  grands  cristaux  se  relient  insensiblement  aux  mi- 
crolites  ;  il  est  alors  difQciie  de  distinguer  deux  temps  de  consolidation  pour  les 
feldspaths,  qui  forment  des  plages  feuilletées  de  toutes  grandeurs. 

Le  phonolite  de  Liberté,  au  sud  est  du  Gerbier-des- Joncs  (point  1517),  est  remar* 
quabie  par  sa  structure  massive  et  porphyroYde^  toute  différente  de  la  structure 
phonolitique.  L*examen  microscopique  montre  que  cette  roche  est  pourtant  un 
véritable  phonolite,  riche  en  néphéline,  en  œgyrine  et  en  lûvénite.  Ici,  micro- 
Htes  et  grands  cristaux  de  feldspath  ne  sont  pas  aplatis  suivant  gK  Les  grands 
cristaux  ont  des  formes  trapues,  comme  dans  les  trachytes  ou  dans  les  andésites 
porphyroïdes.  Au  microscope,  ils  se  montrent  formés  par  plusieurs  individus 
cristallins  paraissant  m&clés  suivant  la  loi  de  Carlsbad  et  ne  présentant  que 
rarement  des  traces  de  màcles  de  l'albite  (PI. NI,  fig.  4). 

Divers  essais  Boricky  m'avaient  montré  que  ce  feldspath  était  riche  en 
soude  et  renfermait  un  peu  de  chaux.  Je  n'avais  pas  obtenu  de  fluosilicate  de 
potasse. 
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M.  Fotiqué  a  bieii  roiilU  eu  faite  l'analyse  complète  qui  a  donné  les  résultats 

stiitanis  : 

P.  S  =  2.592 


Quantités  d'O 

SiO>.  <  >  .  i 

68.00 

36.3 

Al'O* .... 

ao.io 

9.3 

CaO.  ;  ,  .  . 

0.60 

0.2 

KO  =  .  ,  .  . 

1.20 

0.2 

NaO 

10.10 

i.é 

10000 
Rapports  d'oxygène  —  0.93  :  3  :  41.61 

1V=56«20' 
Cette  coiilposition  et  ces  propriétés  physiques  corrëspobdetit  à  celles  de  l'a- 
northose. 

Les  tnicroliteê  feldspathiqnes  a^ipartientient  tous  à  Torthose  on  mieux  i 
Tanorthose.  Les  essais  Boricky,  que  j'ai  pu  faire  sur  la  partie  microlitique  du 
phonolite  de  Liberté,  ne  m'ont  pas  accusé  de  potasse.  Les  analyses  en  bloc  des 
roches  du  Mégal  et  de  Miaune  dénotent  des  quantités  trop  peu  considérables  de 
ce  corps  pour  laisser  admettre  que  Torthose  proprement  dit  soit  le  feldspath 
prédominant.  Aux  forts  grossissements,  il  m'a  paru  observer  parfois  les  facules 
et  les  vagues  traces  de  mâcles  de  Talbite  qui  caractérisent  Tanorthose. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  microlites  peuvent  se  présenter  sous  deux  aspects  prin- 
cipaux, suivant  que  la  roche  affecte  une  structure  massive  ou  une  structure 
feuilletée. 

Dans  le  premier  cas«  qui  est  le  plus  rare  et  dont  le  phonolite  de  Liberté 
offre  un  bel  exemple,  les  microlites  sont  plutôt  allongés  suivant  jd^^  qu'apla- 
tis suivant  ^i.  Ce  sont  des  bâtonnets,  distribués  en  belles  traînées  fluidaleset 
offrant  presque  tous  la  mâcle  de  Carlsbadt(Pl.  III,  fig.  4). 

Dans  les  variétés  feuilletées,  une  coupe  parallèle  au  plan  du  clivage  (fig.  1, 
pi.  III)  montre  des  plages  irrégulières,  frangées,  à  clivages  très  développés, 
à  extinctions  roulantes  (mftcles  de  Garlsbad).  Ces  lamelles  sont  aplaties  suivant^* 
et  présentent  assez  souvent  des  contours  dentés  p  a^l^.  Elles  sont  enchevêtrées 
sans  ordre  apparent  ;  leur  grandeur  varie  beaucoup,  de  sorte  qu'il  est  difficile 
de  séparer  les  grands  cristaux  des  microlites. 

Une  section  perpendiculaire  au  plan  de  clivage  (fig.  2,  pi.  ÎII) présente  un  aspect 
tout  différent.  Ici,  ces  mêmes  microlites  sont  vus  sur  leur  tranche  ;  ils  sont 
allongés,  très  minces,  presque  toujours  màclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad  et, 
comme  souvent  plusieurs  microlites  sont  empilés  les  uns  sur  les  autres,  il  en 
résulte  une  apparence  de  triciinicité,  que  j'ai  d^à  signalée  à  propos  des  trachy  tes, 
et  qui  a  souvent  trompé  les  pétrographes. 

Dans  ces  sections  perpendiculaires  aux  clivages,  on  reconnaît  plus  facilement 
les  grands  cristaux  également  mftclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad,  mais  beaucoup 
moins  aplatis  que  les  microlites. 
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Les  microlites  de  pyroxène  appartiennent  toujours  à  des  pf/raxènes  veris^ 
augite  œgyrinique  et  œgyrine.  Souvent  l'un  de  ces  minéraux  existe  seul  ;  il 
est  aussi  fréquent  de  les  voir  associés.  Je  crois  inutile  d'énumérer  ici  leurs 
propriétés  optiques  qu'on  trouvera  dans  les  livres  de  minéralogie  et  notam- 
ment dans  les  Tableaux  des  minéraux  des  rochei  de  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroii. 
Je  noterai  simplement  quelques  observations  spéciales  aux  phonolites  du 
Velay. 

L'augite  œgyrinique  se  présente  eti  microlites  isolés,  allongés,  aux  formes 
plus  nettes  que  Toegyrine.  Celui-ci  a  plutôt  des  tendances  à  former  de  petites 
plages  irrégulières  ;  les  microlites  se  juxtaposent  en  laissant  des  vides  qui  cor- 
respondent généralement  à  de  très  petits  cristaux  de  néphéline.Le  polychroïsme 
se  fait  dans  les  mômes  tons,  mais  il  est  plus  intense  dans  Toegyrine.  Beaucoup 
de  petits  éléments  paraissent  formés  d'un  mélange  d'augite  vert  et  d'œgyrine. 
Les  extinctions  ne  sont  pas  toujours  uniformes,  le  centre  s'éteignant  sous  Uii 
angle  plus  gfand  que  le  bord. 

L'œgyrine  est  un  des  derniers  éléments  de  consolidation. 

Non  seulement  il  moule  Iâ  népbéline,  mais  il  entoure  encore  les  microlites 
d'orthose;  nous  verrons  plus  loin  qu'il  peut  présenter  un  véritable  phénomène 
i'ophitisme  (PI.  III,  flg.  5).  L'œgyrine  est  surtout  abondante  dans  les  variétés 
riches  en  népbéline  et  en  lâvénite.  Les  roches  qui  ne  renferment  que  de  la  no- 
séane  ne  présentent  que  de  Tâugite  œgyrinique. 

C'est  à  M.  Lacroix  qu'on  doit  la  découverte  de  la  luvénite  dans  les  phonolites 
du  Velay  * .  J'ai  retrouvé  ce  minéral  dans  presque  tous  mes  échantillons  présentant 
de  la  népbéline.  Je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  reproduire  la  description  de 
mon  savant  collègue  et  ami  *. 

«  La  ISvénite  forme  des  cristaux  allongés  suivant  la  zone  A*  g^  (^00)  (OiO).  Ils 
atteignent  rarement  0°*"*, 25  de  plus  grande  dimension.  Ils  affeclent  souvent  des 
formes  cristallitiques  :  un  grand  nombre  de  petites  aiguilles  plus  ou  moins 
déchiquetées  sont  alors  groupées  dans  les  éléments  de  la  roche  et  constituent 
par  leur  ensemble  le  squelette  d'un  grand  cristal. 

c  Les  plus  grands  cristaux  sont  d'un  beau  jaune  d'or  avec  polychroïsme  in- 
tense. On  observe  : 

ng  ss  jaune  d'or, 
fim  et  tip  =  incolore. 

•  ff  II  en  résulte  que  dans  la  zone  verticale  d'allongement,  les  sections  gi  paral- 
lèles au  plan  des  axes  optiques  (et  par  suite  renfermant  tig  et  rtp)  et  les  sections 
voisines  de  cette  face  sont  seules  polychroïques  et  colorées.  De  plus,  le  maxi- 
mum de  polychf otstne  est  transversal  à  l'allongement.  Ce  caractère  aide  beau- 
coup à  reconnaître  la  ISvénite  en  sections  minces.  Les  cristallites  sont  trop 

*  Bull,  Soe.  tninéralog.,  t.  XIII. 

*  Â  càQse  de  leur  eiigulté,  les  cristaux  de  lavënite  n'ont  pu  Ôlre  figurés  dans  les  dessin» 
de  la  PL  IIL 
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minces  pour  présenter  un  polychroïsme  sensible;  ils  sont  parfois  à  peine  biré- 
fringents. 

a  Les  grands  cristaux  permettent  facilement  de  reconnaître  le  caractère  mo- 
noclinique de  Tespèce.  L^extinction  maximum  se  fait,  dans  la  face  g^  (010)  à 
20<*  de  A'  (100)  ;  c'est  Taxe  np  qui  fait  cet  angle  avec  k\  Le  signe  de  la  zone  d'al- 
longement est  donc  toujours  négatif.  li  existe  souvent  la  màcle  suivant  A*  (100) 
avec  extinction  symétrique  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  de  màcle  dans  g^.  La 
biréfringence  maximum  est  assez  élevée  et  atteint  0.03. 

€  Dans  la  roche,  la  lâvénite  a  cristallisé  durant  le  deuxième  temps  de 
cristallisation  ;  ses  cristaux  viennent  parfois  s'accoler  contre  les  feldspaths 
anciens.  » 

Il  me  reste  encore  à  mentionner  un  minéral  dont  je  ne  connais  pas  exacte- 
ment la  nature  et  qui  est  très  abondant  dans  lesphonolites  néphél iniques.  Il  est 
formé  par  de  petits  éléments  microlitiques  ou  cristallitiques,  avec  sectioDS 
hexagonales  et  à  bords  tantôt  bien  arrêtés,  tantôt  se  fondant  avec  la  matière 
ambiante.  Ces  éléments  se  disposent  en  une  sorte  de  réseau  irrégulier  et 
forment  des  traînées  au  milieu  des  autres  minéraux,  qui  remplissent  les  mailles 
de  ce  réseau.  Il  est  d'un  brun  foncé  pouvant  aller  jusqu'à  l'opacité.  11  possède 
un  polychroïsme  énergique,  brun  violet  suivant  l'allongement  des  plages, 
brun  jaunâtre  perpendiculairement  à  cette  direction.  La  biréfringence  parait 
élevée,  mais  il  est  difficile  de  Tapprécier  à  cause  de  la  couleur  foncée  propre 
du  minéral.  L'extinction  se  fait  à  45^  environ  de  la  direction  d'allongement 
des  plages,  chacune  d'elles  possédant  une  orientation  optique  uniforme.  Ce 
minéral  se  retrouve  dans  les  trachytes  à  œgyrine  des  Açores  ;  les  auteurs  alle- 
mands Tattribuent  avec  doute  à  la  cossyrite. 

J'éprouve  beaucoup  de  difficultés  pour  établir  des  variétés  dans  lesphonolites 
dont  je  viens  de  décrire  la  composition  minéralogique.  La  formule  synthétique 
que  j*ai  donnée  au  début  ne  saurait  s'appliquer  à  aucun  échantillon.  La  plupart 
du  temps,  elle  est  beaucoup  plus  simple.  Les  types  les  plus  communs  peuvent 
être  représentés  par  : 

Ça  —  F^  S  s»  nai  Oi  Pi-jL 

ou  bien  : 

Sf^  —  f^Ss3aiO|P, 

suivant  que  la  néphéline  est  présente  ou  absente,  et  en  ne  tenant  pas  compte  des 
minéraux  ferro-magnésiens  du  premier  temps,  qui  sont  en  effet  fort  peu  répan- 
dus. Ces  deux  formules  correspondent,  la  première,  e^nx  phonoliles  néphéliniques, 
la  seconde,  à  des  roches  où  la  néphéline  est  absente  et  où  Torthose  est  beaucoup 
plus  abondant;  nous  pourrons  les  appeler  phonolUes  feldspaihiques.  Je  ferai 
remarquer  toutefois  que  la  noséane  ne  manque  presque  jamais  dans  Tune  et 
Tautre  de  ces  variétés,  ce  qui  n*a  pas  lieu  pour  les  phonolites  feldspaihiques  de 
beaucoup  d'auteurs,  lesquels  étant  privés  de  tout  feldspathide  ne  sont,  à  mon  avis, 
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que  des  trachytes  feuilletés.  Dans  les  cas  où  la  noséaneest  absente,  comme  dans 
certaines  variétés  d'Araules  composées  uniquement  de  fer  oxydulé  et  d'orthose, 
OD  a  évidemment  affaire  à  une  curiosité  plutôt  qu'à  un  type  pétrographique 
normal,  la  roche  reprenant  son  caractère  ordinaire  à  quelques  pas  plus  loin. 

Les  phonolites  néphéliniques  sont  les  plus  répandus.  Je  citerai  particulière- 
ment les  roches  de  Liberté,  du  Mézenc,  du  Mazel,  d'Alambre,  de  Montvert,  de  la 
Tortue,  d'Ardennes,  du  Mégal,  du  Suc-des-OUières,  de  RafTy,  du  Rand,  du 
MoDt-Pidgier,  de  Loségal,  du  Mont-Chenon,  du  Mont-Ëymeran,  etc. 

De  beaux  types  de  phonolites  feldspathiques,  sans  néphéline  et  avec  noséane 
plus  ou  moins  abondante,  sont  ceux  de  Glavenas,  Chenalets,  Araules,  Lardeyrol^ 
Jalore,  Mont-Plaux,  Peyre-de-Bard,  etc. 

Les  rares  ûlons  de  phonolite  que  je  connaisse  (Pidgier,  Le  Pertuis,  Chaudey- 
roles)  sont  remarquables  par  l'absence  de  néphéline,  de  noséane  et  la  très 
grande  rareté  du  pyroxène  vert. 

Tufs  phonolitiques.  —  Us  s'observent  à  Test  du  Pertuis,  sur  la  route  qui 
mène  de  ce  village  àSaint-Julien-Chapteull.  Ils  forment  une  bande  située  sous  la 
grande  nappe  phonolitique  du  massif  du  Rand.  A  l'un  des  tournants  de  la  route, 
ils  sont  coupés  en  tranchée  ;  on  peut  les  étudier  facilement.  Ailleurs,  ils  sont 
plus  ou  moins  décomposés  et  masqués  par  les  éboulis.  Ce  sont  des  cinérites 
blanches,  bien  stratifiées  qui,  dans  la  tranchée,  ont  une  inclinaison  de  30^  envi- 
ron vers  l'ouest.  Ces  cinérites  renferment  une  grande  quantité  de  blocs  projetés: 
granité,  gneiss,  basalte  phorphyroïde,  et  surtout  phonolites  compactes,  huileux 
ou  complètement  scoriacés. 

A  la  base  des  tufs,  apparaît  un  pointement  de  basalte  porphyroïde,  et  tout 
près  de  là  ils  sont  traversés  par  un  filon  de  phonolite  blanc,  très  feuilleté,  avec 
gros  cristaux  aplatis  d'anorthose.  Ce  filon  est  dirigé  vers  le  nord-ouest  et  ses 
feuillets  sont  disposés  verticalement. 

Au  microscope,  les  cinérites  sont  constituées  par  un  mélange  de  débris  de  ro- 
ches anciennes  et  de  débris  phonolitiques.  La  substance  jouant  le  rôle  de  ciment 
est  isotrope,  brune,  vacuolaire,  imprégnée  d*un  corps  jaunâtre  donnant  de 
petits  sphérolites  positifs.  Parmi  les  fragments  anciens,  on  voit  du  mica  noir, 
du  zircon,  du  quartz,  de  Torthose  et  de  l'oligoclase,  ayant  le  faciès  granitique 
ou  gneissique.  Des  cristaux  d*orthose  et  d*anorthose  ressemblent  au  contraire 
aux  grands  cristaux  des  phonolites. 

A  ces  minéraux  s'ajoutent  encore  des  fragments  arrondis  d'un  phonolite 
vitreux  composé  de  microlites  d*orthose  ou  d'oligoclase  filiformes  et  de  cristal- 
lites  de  mica  noir  ;  ces  fragments  sont  complètement  dépourvus  de  pyroxène. 

Les  scories  phonolitiques  constituent  une  roche  très  vitreuse,  à  grandes  cavités 

arrondies  ou  ovales.  Les  unes  sont  riches  en  éléments  d'ancienne  consolidation, 

fer  oxydé  et  titane,  apatite,  amphibole,  mica  nolr,orthose  et  oligoclase  ;  les  autres 

en  sont  complètement  dépourvues.  Le  magma  du  second  temps  est  uniforme.  R 

est  formé  par  des  microlites  d'orthose  très  allongés.  Quelques  microlites  sont 

franchement  tricliniques  et  s'éteignent  toujours  sous  un  angle  voisin  de  0^. 

li 
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Tout  le  fond  de  la  préparation  est  saupoudré  de  uns  granules  de  fer  oxydulé.  Il 
n'y  a  pas  de  pyroxène. 

Les  blocs  projetés  sont  généralement  riches  en  éléments  du  premier  temps  ou 
de  profondeur  :  apalite,  sphène,  hornblende,  spinelles,  etc.  Ils  varient  beau- 
coup quant  à  la  nature  du  second  temps.  Dans  les  uns*  on  ne  voit  que  des  mi- 
crolites  d'oligoclase  filiformes,  avec  de  nombreux  granules  de  fer  oxydulé  oud*un 
spinelle  brun.  D'autres  reproduisent,  en  les  exagérant,  les  caractères  desphono- 
lites  en  coulées;  ils  renferment  de  la  noséane,  de  la  néphéline,  de  la  lâvénite 
et  de  rœgyrine.  On  y  retrouve  môme  le  minéral  violet  indéterminé.  Un  de  ces 
échantillons  est  remarquable  par  le  développement  de  Tœgyrine,  qui  a  cristallisé 
en  plages  d'orientation  optique  uniforme,  englobant  la  nëphéline  et  les  micro- 
lites  de  feldspath  et  donnant  ainsi  lieu  à  une  véritable  structure  ophitique 
(fig.  3,  pi.  III). 

Un  échantillon  m*a  offert  une  enclave  intéressante  (pi.  III,  fig.  6).  Celle-ci  est 
constituée  par  un  fragment  de  roche  ancienne  granitoïde  composée  de  mica 
noir,  d*oligoclase,  d'orthose  et  de  quartz.  Le  mica  noir  est  cuit,  décomposé,  sur- 
chargé de  produits  ferrugineux  opaques.  Les  feldspaths  sont  désagrégés  sur 
leur  pourtour;  les  clivages  sont  exagérés  ;  ils  sont  fondus  sur  leurs  bords  et  en- 
tourés d'une  auréole  vitreuse.  La  matière  phonolitique  a  pénétré  dans  les  in- 
tervalles; il  s'est  formé  des  microlites  d'œgyrine  qui  séparent  les  éléments  an- 
ciens. Il  ne  s'est  pas  développé  de  microlites  de  feldspaths. 

M.  Lacroix  a  recueilli  de  rares  enclaves  grenues  analogues,  comme  composi- 
tion minéralogique  et  comme  structure,  aux  syénites  néphéliniques  anciennes  et 
renfermant  de  la  néphéline  et  de  la  sodalite.  Ces  enclaves  peuvent  être  consi- 
dérées comme  représentant  la  forme  de  profondeur  des  phonolites. 

On  peut  dire  qu'à  part  quelques  exceptions,  les  blocs  projetés  ou  les  scories 
renfermés  dans  les  tufs  phonolitiques  diffèrent  des  roches  normales  par  l'ab- 
sence ou  la  rareté  des  pyroxènes  du  second  temps  et  par  la  nature  un  peu  plus 
basique  des  feldspaths,  ce  qui  en  fait  souvent  des  andésites.  Enfin,  ils  sont  plus 
riches  en  matière  vitreuse  et  ils  sont  dépourvus  de  feldspathides. 

Phénomènes  de  métamorpliisme  dus  aux  phonolites.  —  Les  contacts 
des  phonolites  avec  les  roches  encaissantes  ou  leur  servant  de  support,  sont 
rarement  visibles.  M.  Termier  a  décrit  un  fait  intéressant  de  métamorphisme  qu'il 
a  observé  à  Saint-Pierre-Eynac*.  Des  filons  de  phonolites  coupent  les  argiles 
oligocènes.  La  roche  éruptive  s*est  injectée,  dans  ces  argiles,  en  fines  veinules 
dépourvues  de  pyroxène  de  seconde  consolidation.  A  une  certaine  distance  de 
ces  veinules,  les  argiles  se  chargent  d'opale  hyalitique,  et  nous  avons  vu  (p.  73) 
que  M.  Termier  attribue  à  l'éruption  phonolitique  la  formation  des  énormes 
concrétions  de  silex  résinite  de  Saint-Pierre-Eynac.  Enfin,  le  savant  professeur 
de  l'École  des  mines  de  Saint-Etienne  a  décrit  un  échantillon  d'argile,  qu'il  con- 
sidère également  comme  métamorphique  et  qui  ne  présente,  au  microscope; 

*■  BulL  des  Mervieet,  n*  13. 
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qu'une  substance  colloïdale,  dans  laquelle  se  sont  formés  des  cristaux  de  pléo- 
naste,  d*augite  et  d*amphibole  blanche. 

De  cette  remarquable  étude,  M.  Termier  conclut  que  les  émissions  de  phono- 
lite  ont  dû  être  accompagnées  de  phénomènes  geysériens  intenses.  C'est  à  ces 
venues  d'eaux  thermales  siliceuses  que  Ton  devrait  le  métamorphisme  si  avancé 
des  argiles  oligocènes  de  Saint-Pierre-Eynac. 


BASALTES  SEMl-PORPHYROIDES  (p®) 

J*ai  déjà  exprimé  Tincertitude  qui  règne  au  sujet  de  la  position  stratigraphi- 
que  du  basalte  que  j'appelle,  faute  de  nom  meilleur,  basalte  semiporphyroïde. 
Je  le  considère  provisoirement  comme  postérieur  aux  phonolites,  tout  en  décla- 
rant que  les  arguments  que  Ton  peut  invoquer  à  l'appui  de  cette  manière  de 
voir  ne  sont  pas  absolument  démonstratifs. 

Ces  réserves  étant  faites  une  fois  de  plus»  je  crois  bon  de  donner  quelques 
détails  sur  ce  basalte,  dont  le  cachet  minéralogique  et  la  répartition  topogra- 
phique sont  tellement  uniformes  qu'il  est  toujours  facile  de  le  distinguer. 

Il  se  sépare,  en  effet,  des  basaltes  compactes  que  j'ai  déjà  étudiés  et  auxquels 
il  est  toujours  superposé,  par  la  présence  constante  de  cristaux  depyroxène  au* 
^te,  généralement  plus  petits  et  plus  clairsemés  que  dans  le  basalte  porphy- 
roïde. 

Il  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  surface  des  plateaux  des  versants  sep- 
tentrional et  occidental  du  Mézenc  Nous  l'avons  vu  à  Hugans,  entre  Vastres  et 
Saint-Romain-le-Désert  (fig.  23).  Il  règne  entre  Saint-Front  et  Champelause.  Il 
paraît  supporter,  dans  ces  régions,  les  phonolites  de  Montvert  et  de  Roffiac.  A 
Saint-Front,'  il  surmonte  l'andésite  augitique  (fig.  25).  De  là  il  se  poursuit 
d'un  côté  jusqu'à  Bournac  (fig.  26),  de  l'autre  jusqu'à  Moudeyres  et  au-delà  de 
Freycenet-Latour.  A  l'ouest  des  Ëstables,  il  forme  également  la  partie  supé- 
rieure des  plateaux  qui  dominent  La  Vacheresse  (flg.  27).  Dans  toute  cette  ré- 
gion, il  recouvre  sûrement  les  trachytes  augitiques. 

C'est  donc  le  véritable  fro^a/t^  des  plateaux  du  Mézenc  et  je  le  désignerais  vo- 
lontiers sous  ce  nom  si  je  ne  craignais  de  provoquer  les  confusions  que  ce  vo« 
cable  entraîne  souvent  avec  lui. 

Dans  le  massif  du  Mégal,  particulièrement  dans  l'Emblavés,  il  forme,  comme 
les  autres  roches,  plusieurs  témoins  isolés  (Glavenas,  environs  de  Mézères 
Roiron,  Mont  Rayt,  suc  de  Courniol,  etc). 

Il  est  possible  qu'une  partie  au  moins  de  ces  basaltes  soient  contemporains 
des  basaltes  porphyroïdes.  Dans  certains  cas,  les  cristaux  d'augite  deviennent 
plus  nombreux,  plus  volumineux  et  la  confusion  est  facile.  C'est  ainsi  que  le 
basalte  de  la  butte  d'Hugans,  à  l'est  deFay-le-FroidCfig.  24)  ressemble  beaucoup 
àrœil  nu  au  basalte  porphyroïde  de  Monedeyre.  Mais,  d'une  manière  générale, 
il  n'est  pas  douteux  qu'ils  soient  de  beaucoup  postérieurs.  Qu'ils  aient  précédé  ou 
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suivi  la  sortie  des  phonolites,  on  ne  peut  les  ranger  au-dessus  du  Pliocène 

moyen  car  on  les  trouve,  en  cailloux  roulés,  dans  les  alluvions  à  Mastodontes 

des  environs  du  Puy. 
La  formule  générale  de  ces  basaltes  peut  être  ainsi  représentée  : 


Su  —  Ft  0  P4  ti  M. 

Ils  diiTèrent  donc  essentiellement  des  basaltes  compactes  et  se  rapprochent 
des  vrais  basaltes  porphyroïdes  par  l'abondance  des  éléments  ferro- magnésiens 
de  première  consolidation. 

Volivine  se  présente,  non  seulement  en  cristaux  volumineux,  mais  aussi  en 
microlites  semblables  à  ceux  des  labradorites  (Saint-Front,  Montchamp).  Le 
basalte  vitreux  d'Hugans  est  remarquable  par  la  grosseur  et  la  beauté  des 
cristaux  d*olivine»  lesquels  peuvent  atteindre  10  millimètres  de  longueur  en 
gardant  des  formes  géométriques  très  nettes.  Les  surfaces  rocheuses,  qui  sont 
restées  exposées  à  Fair  pendant  quelque  temps,  sont  criblées  de  sections  régu- 
lières montrant  les  deux  clivages  g^  et  h^  à  angle  droit. 

L'olivine  est  souvent  épigénisée  par  les  substances  qui  ont  été  énumérées 
dans  les  paragraphes  précédents.  On  y  retrouve  le  minéral  ferrugineux  orangé 
avec  tous  ses  caractères,  mais  ici  l'altération  part  du  centre  du  cristal,  le  bord 
reste  intact.  Ce  caractère  est  très  constant  :  je  Tai  observé  sur  un  grand  nombre 
de  points  très  éloignés  les  uns  des  autres  (Montvert,  Saint-Front,  Moudeyres, 
etc).  Les  petits  péridots  du  second  temps  ne  sont  pas  attaqués. 

Les  grands  cristaux  à'augile  ont  parfois  continué  à  s'accroître  pendant  le  se- 
cond temps  ;  la  bordure  résultant  de  cet  accroissement  n'a  pas  toujours  la  même 
orientation  optique  que  la  partie  centrale  et  les  extinctions  ne  sont  pas  simul- 
tanées. Cette  bDrdure  renferme  de  nombreuses  inclusions  de  fer  oxydulé. 

Sauf  quelques  rares  exceptions  (Hugans),  tous  ces  basaltes  sont  très  felds- 
pathiques  ;  les  microlites  de  labrador  sont  volumineux  et  très  serrés  les  uns 
contre  les  autres.  Cette  abondance  du  feldspath  donne  parfois  i  la  roche 
une  physionomie  particulière.  C'est  ainsi  qu*à  Saint*Front,  elle  a  une  couleur 
grise,  qui  ferait  croire  à  première  vue  à  une  altération  profonde.  Dans  une 
carrière  située  près  du  point  1265,  au-dessus  du  village  (flg.  25),  elle  se  débite 
en  grandes  dalles  horizontales.  Elle  est  exploitée  comme  pierre  de  taille.  Le 
fait  est  assez  rare  pour  un  basalte  et  tient  probablement  à  la  prédominance  de 
rélément  feldspathique.  Les  microlites  de  labrador  atteignent  ici  des  di- 
mensions relativement  considérables. 

Le  mica  noir  en  petites  plages  est  très  répandu  dans  tous  ces  basaltes.  Comme 
dans  les  précédents,  il  entoure  surtout  les  lamelles  de  fer  oxydulé  ;  il  moule 
également  les  microlites  de  pyroxène  et  de  labrador. 

A  Hugans,  la  matière  vitreuse^  plus  abondante  qu'ailleurs,  est  imprégnée  d'une 
substance  ferrugineuse  jaune  d'or,  formant  parfois  des  sphérolites  à  croix 
noire.  Le  péridot  est,  au  contraire,  très  peu  attaqué. 
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Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  les  environs  du  Puy  constituent 
une  région  naturelle,  tant  au  point  de  vue  géologique  qu'au  point  de  vue  géo- 
graphique. Participant  à  la  fois  à  la  composition  des  massifs  anciens  du  Mézenc 
et  du  Mégal  et  à  la  composition  de  la  chaîne  du  Velay,  cette  région  nous 
fournit  les  moyens  de  fixer  les  relations  stratigraphiques  des  roches  volca- 
oiques  de  ces  diverses  contrées.  Elle  emprunte,  en  outre,  une  physionomie 
particulière  au  grand  développement  des  terrains  lacustres  oligocènes,  cons- 
tituant presque  partout  le  substratum  volcanique,  et  à  une  formation  volcani- 
que d'un  cachet  bien  spécial,  les  brèches  basaltiques. 

Ces  brèches  basaltiques  forment,  aux  environs  du  Puy,  la  plupart  des  acci- 
dents topographiques  qui  font  l'admiration  des  touristes;  elles  sont  célèbres, 
dans  la  science,  par  les  discussions  auxquelles  elles  ont  donné  lieu.  Enfin,  c*est 
dans  un  rayon  de  quelques  kilomètres  autour  du  chef-lieu  de  la  Haute-Loire  que 
se  trouvent,  pour  ainsi  dire  concentrés,  de  nombreux  gisements  de  Mammifères 
fossiles  s'échelonnant  depuis  le  Pliocène  moyen  jusqu'aux  temps  géologiques 
les  plus  récents. 

Malgré  sa  faible  superficie,  ce  petit  bassin,  si  bien  délimité  par  un  cercle  com- 
plet de  montagnes,  cette  sorte  de  creux,  vers  lequel  convergent  un  grand  nombre 
de  vallées,  offre  au  géologue  une  multitude  de  problèmes  intéressants  et  variés. 
II  n'est  pas  une  montagne  ou  un  vallon  qui  ne  méritent  une  étude  spéciale  au 
triple  point  de  vue  de  la  stratigraphie,  de  la  minéralogie  et  de  la  paléontologie. 
Après  plusieurs  années  de  courses,  je  ne  saurais  me  flatter  d*avoir  tout  com- 
pris. Malgré  son  imperfection,  ce  travail  renferme,  je  crois,  bien  des  faits  nou- 
veaux. Grâce  à  l'étude  que  j'ai  pu  faire  de  la  plupart  des  ossements  fossiles 
recueillis  aux  environs  du  Puy,  j'espère  avoir  établi,  sur  une  base  solide,  la 
chronologie  des  éruptions  volcaniques  et  précisé  des  relations  stratigraphiques 
vaguement  signalées  ou  complètement  ignorées  jusqu'ici. 

Voici  le  tableau  des  terrains  qu'on  observe  aux  environs  du  Puy  : 
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!  Dépôts  à  Cervus  tarandus. 
Dépôts  à  Elephas  primigenius,  Ursus  spelœus, 
etc. 

I  Basaltes  du  fond  des  vallées  |3'. 
Dépôts  à  Rhinocéros  Merckii,  etc. 
Basaltes  des  pentes  p*. 

(  Basaltes  ]9'. 
SUPÉRIEUR  I  ^^^g  et  allumions  à  Elephas  meridionalis  p^jS». 

(  Alluvions  à  Uasiodontes  p^,  avec  intercalation 
(      de  basaltes  et  de  brèches  basaltiques  JSq. 

INFÉRIEUR  I  Andésite  augitique. 


Je  vais  décrire  successivement  chacune  de  ces  formations  en  indiquant  ses 
rapports  stratigraphiques,  sa  répartition  et  ses  caractôras  minéralogiques  ou 
paléontologiques,  mais  auparavant  je  désire  appeler  l'attention  des  lecteurs  sur 
la  nomenclature  que  j'ai  employée  dans  le  tableau  ci-dessus. 

J'ai  cru  devoir  abandonner  le  terme  de  Quaternaire,  parce  que  ce  terme  sem- 
ble faire,  d'une  époque  géologique  relativement  insignifiante,  l'équivalent  des 
grandes  ères  primaire,  secondaire  ou  tertiaire. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  j'ai  l'occasion  de  critiquer  la  classification 
habituelle  des  terrains  dits  quaternaires.  Il  y  aura  bientôt  quatre  ans,  après 
avoir  insisté  sur  les  difficultés  auxquelles  on  se  heurte  quand  on  veut  faire  des 
coupures  dans  les  terrains  géologiques  récents,  j'ai  enlevé  du  Pliocène  la  faune 
du  Forest'bed  d'Angleterre  pour  la  placer  à  la  base  du  Quaternaire  et  j'ai  donné 
les  raisons  que  Ton  peut  invoquer  en  faveur  de  cette  manière  de  voir,  tout  en 
faisant  remarquer  que  cette  coupure  était  encore  bien  artificielle  ^ 

Voici  comment  je  m'exprimais  plus  tard,  dans  une  séance  de  la  Société  géo- 
logique réunie  au  Mont-Dore,  et  en  réponse  à  une  communication  de  M.  Gosse- 
let  :  «  En  réalité,  les  dernières  époques  géologiques,  quels  que  soient  les  noms 
qu'on  leur  donne,  ont  une  importance  relativement  peu  considérable.  Elles  ne 
sont  que  la  suite  et  le  dernier  terme  de  l'état  de  choses  qui  caractérise  l'ère  ter- 
tiaire. Le  mieux  serait  certainement  de  rayer  le  Quaternaire  de  nos  classi- 
fications et  de  rinscrire,  dans  le  Tertiaire,  sous  un  autre  nom  et  à  titre 
d'étage  ».  » 

Aujourd'hui  je  n'ai  pas  cru  devoir  hésiter  à  mettre  ces  principes  en  pratique, 
d'autant  plus  qu'ils  sont  conformes  à  l'opinion  de  beaucoup  de  géulogues  fai- 
sant autorité  et  en  particulier  à  celle  que  professe  M.  Munier-Chalmas.  Considé- 
rant l'époque  dite  quaternaire  comme  ayant  une  importance  tout  au  plus  égale 
à  l'une  des  autres  grandes  division  du  Tertiaire,  le  Pliocène  par  exemple,  je  lui 

«  Revue  d'Anthropologie,  1888  ctl889. 
s  Bull.  Soe.  géol.  de  France,  â*  série,  t.  XVIII,  p.  945. 
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ai  appliqué  Pancien  terme  Pléatocène  qu'emploient  actuellement,  dans  le  même 
seDS,  UD  grand  nombre  de  géologues  anglais,  américains,  suisses,  etc.  I^  Pléis- 
tocène  se  relie  étroitement  au  Pliocène  supérieur  à  Elephas  meridioncUis,  II  peut 
se  diviser  lui-même  au  moins  en  deux  parties,  l'inférieure  caractérisée  par  une 
faune  de  Mammifères  d'un  faciès  tout  particulier  :  Elephas  antiquusy  Rhinocéros 
Merckii^  Hippopotamus, etc. ^  la  supérieure,  par  une  faune  oii  dominent  Elephas pri- 
migeniuSy  Rhinocéros  tichorhinus,  Cervus  iarandus,  etc.  Naturellement  on  trouve 
des  passages  entre  ces  deux  termes,  et  un  grand  nombre  de  gisements  offrent 
des  mélanges  de  ces  deux  faunes.  Mais  n'est-ce  pas  le  cas  pour  toutes  les  divi- 
sions géologiques  ? 


1.  PLIOCÈNE  INFÉRIEUR 

(andésite  augitique  du  riou-pbzzouliou). 


Quelques  roches,  reposant  sur  l'Oligocène,  paraissent  représenter,  dans  le 
Bassin  du  Puy,  les  éruptions  du  Mézenc  et  du  Mégal.  Telles  sont  les  andésites 
augitiques  de  La  Blache.  près  de  Malrevert  et  du  Riou-Pezzouliou,  près  d'Es- 
paly.  Je  pourrais  également  rappeler  qu  il  existe  quelques  roches  analogues 
aux  environs  de  Saint-Vincent,  mais  celles-ci  se  rattachent  plutôt  au  groupe  du 
Mégal. 

Il  est  possible  que,  pendant  le  Pliocène  inférieur  et  le  commencement  du  Plio- 
cène moyen,  il  y  ait  eu  d'autres  éruptions  aux  environs  du  Puy.  L'extrême 
rareté  des  coulées  de  cette  époque  peut  s'expliquer  par  l'effet  des  érosions, 
d'importants  cours  d'eau  ayant  sillonné  le  fond  du  bassin  pendant  tout  le 
Pliocène. 

L'andésite  du  Riou-Pezzouliou  mérite  quelques  mots  de  description,  car  elle 
est  célèbre  par  les  minéraux  qu'elle  renferme  à  l'état  d'enclaves.  C'est  elle,  en 
effet  qui,  sous  le  nom  de  c  basalte  »,  fournit  aux  collections  minéralogiques  les 
zircons,  les  saphirs  et  les  grenats  recueillis  à  Espaly.  M.  Lacroix  avait  déjà 
reconnu  la  nature  andésitique  de  certains  échantillons  de  basalte  à  zircons  des 
collections.  Mais  comme  ces  derniers  minéraux  se  rencontrent  dans  de  vrais 
basaltes,  j'ai  tenu  à  me  renseigner  exactement  sur  la  nature  de  la  roche  d'Es- 
paly.  Une  section  mince,  pratiquée  dans  un  échantillon  recueilli  par  moi-môme 
en  place  dans  le  ravin  du  Riou-Pezzouliou  et  renfermant  un  beau  zircon  solide- 
ment engagé  dans  la  roche,  m'a  montré,  en  effet,  que  cette  dernière  est  une 
andésite  ayant  pour  formule  : 

g/^^Â^^,,P4ttM 

II  y  a  aussi  de  nombreux  grains  de  quartz  et  de  fedspath  ancien  enclavés.  La 

niatière  vitreuse  est  abondante. 
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L'andésile  s'observe,  en  place,  au  niveau  et  à  lest  du  hameau  des  Brus,  vers 
la  partie  supérieure  du  ravin  où  coule  le  Riou-Pezzouliou  ;  là  elle  dessine  une 
plate-forme  ou  terrasse  (pi.  IV).  Elle  repose  directement  sur  les  marnes  et  cal- 
caires de  Ronzon  ;  elle  est  surmontée  par  le  basalte  du  plateau  du  Croustet, 
lequel  est  du  Pliocène  supérieur  (|3*).  Les  deux  roches  sont  faciles  à  dis- 
tinguer à  l'œil  nu,  l'andésite  étant  noire  et  très  compacte,  le  basalte,  bleuâtre^ 
rugueux  et  riche  en  olivine. 

Les  sables  entraînés  par  le  Riou-Pezzouliou,  et  dans  lesquels  les  habitants 
d'Ëspaly  recueillent  les  minéraux  proviennent  de  la  désagrégation  de  cette 
andésite  et  peut-être  aussi  des  basaltes  et  tufs  basaltiques  supérieurs.  Le  plus 
abondant  de  ces  minéraux  est  le  zircon  hyacinthe,  présentant  les  formes  : 
h^b^  ;  mh^b^  ;  mk^b^Qt  [a^=i{b^b^/*h^)],  La  grosseur  des  cristaux  ne  dépasse  guère 
7  à  8  millimètres.  Leurs  angles  sont  toujours  légèrement  émoussés  ;  ils  sont 
d'une  limpidité  parfaite. 

Tous  les  auteurs  se  sont  accordés  pour  reconnaître  que  les  gemmes  des  sables 
d'Ëspaly  ne  font  pas  partie  intégrante  des  roches  volcaniques  mais  qu'elles 
ont  été  arrachées  aux  terrains  primitifs.  Bertrand  de  Doue,  Pascal,  Bertrand 
de  Lom  avaient  observé  des  zircons  engagés  dans  des  enclaves  granitiques. 
Récemment,  M.  Lacroix  a  fait  une  étude  minutieuse  et  montré  comment  se 
produit  la  dissociation  de  ces  enclaves,  dont  les  zircons  isolés  représentent  les 
éléments  ayant  résisté  à  la  fusion  ^ 

Avec  les  zircons,  on  trouve  des  grenats  en  dodécaèdres  rhombordaux(i'),des 
spinelles  de  diverses  natures  et,  plus  rarement,  du  saphir  {d^  et  isocéloèdres) 
et  du  sphène. 


2    PLIOCÈNE  MOYEN 


SIRATIGRAPHIE 

Il  m'est  impossible  de  séparer,  tant  leurs  relations  sont  étroites,  l'étude 
stratigraphique  des  sables  à  Mastodontes  de  celle  des  basaltes  et  des  brèches 
volcaniques  contemporains.  Agir  autrement  serait  s'exposer  à  des  répétitions 
inutiles. 

Les  sables  à  Mastodontes  ne  sont  pas  passés  inaperçus  des  géologues  qui  ont 
écrit  sur  le  Velay.  Bertrand  de  Doue  les  a  décrits  avec  soin.  Il  a  si  bien  saisi  les 
rapports  intimes  existant  entre  ces  alluvions  et  les  brèches  basaltiques,  qu'il  a 
regardé  cet  ensemble  comme  un  seul  terrain  déposé  au  fond  d'un  lac.  Tour- 
naire  a  délimité,  avec  une  exactitude  suffisante,  la  plupart  de  leurs  a/Heure- 

»  Bull,  dei  Services,  n»  H  . 
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ments,  mais  il  n'a  fourni  à  leur  sujet  que  des  considérations  vagues  et  parfois 
erronées, 

La  Société  géologique  de  France,  lops  de  la  réunion  au  Puy,  n'a  pas  accordé  à 
celte  formation  l'importance  qu'elle  mérite.  Aymard,  lui-même,  qui  s'était  seul 
occupé  de  recherches  paléontologiques  méthodiques,  ne  parait  pas  avoir  eu  de 
notions  exactes  sur  les  sables  à  Mastodontes. 

Je  ne  saurais  passer  rapidement  sur  l'examen  d'un  terrain  aussi  important  à 
plasieurs  points  de  vue  que  celui-ci.  Je  l'étudierai  donc  daos  les  divers  endroits 
où  il  oiTre  de  bonnes  coupes. 


Corde  de  TfniltwB 


Fig.  44.  —  Coupe  de  Vais  à  la  Garde  de  Taulhac. 


Environs  de  Taalhac.  (Fig.  44).  —  Si  l'on  part  du  village  de  Vais  et  qu'on 
remonte  le  petit  ravin  de  Taulhac,  on  ae  tarde  pas  à  voir  apparaître,  au-dessus 
des  maroes  oligocènes  (m^),de8  sables  jai)nes,fins,quartzeux, renfermant  quelques 
cordons  de  cailloux  roulés  (p").  Ce  sont  les  sables  à  Mastodontes.  Au-dessus  de 
Taulhac,  on  se  heurte  à  un  front  basaltique  et,  un  peu  au  sud  des  dernières 
maisons  du  village,  on  observe  que  ce  basalte  est  surmonté  par  des  sables  et 
des  cailloux  roulés  identiques  aux  précédents.  J'ai  pris,  en  cet  endroit,  le 
croquis  flg.  45. 

Le  basalte  j9°  est  surmonté  d'une  couche  formée  par  des  projections  bien 
stratiliées  p°p°,deB  lits  de  lapillis  excluant  toute  hypothèse  d'intrusion.  Au-des- 
Ens  viennent  des  alluvions  agglomérées  par  un  ciment  ferrugineux,  avec  des 
bancs  très  solides,  faisant  corniche.  Les  cailloux  atteignent  rarement  la  gros- 
seur dn  poing.  Parmi  les  éléments  volcaniques  dominent  le  basalte  et  le  pho- 
Qolite. 

Si  l'on  continue  l'ascension  de  la  Garde  de  Taulhac,  on  marche  encore  quelque 
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temps  sur  les  alluvions;  celles-ci  deviennent  plus  sableuses  et  l'on  arrive  bientôt 
au  pied  d'un  grand  escarpenient  basaltique,  planté  de  pins  et  formant  le  couron- 
nement de  la  montagne.  On  peut 
suivre,  de  divers  côtés  autour  de 
Taulbac,  tous  les  éléments  qui 
composent  cette  coupe.  Le  basalte 
intercalé  dans  les  alluvions  con- 
tourne la  Garde  de  TaulhaceiÎQvme 
le  col  séparant  cette  montagne 
de  la  Garde  d'Ours.  Sur  le  revers 
oriental,  du  côté  de  la  Loire,  on 
retrouve  les  sables  jaunes  un  peu 
partout.  La  route  de  Coubon  les 
coupe  en  tranchée  et  permet  de 
faire  une  belle  collection  de  cail- 
loux roulés.  Il  est  facile  de  re- 
trouver là  toutes  les  roches  du 
massif  du  Mézenc  et  du  Mégal  :  les 
diverses  variétés  de  basalte,  les 
andésites,  les  labradorites.les  pho- 
nolites.  Avec  ces  roches  volcaniques  se  trouvent  beaucoup  de  cailloux  emprun- 
tés au  terrain  primitif.  Tous  ces  éléments  sont  de  faible  volume.  Ils  forment 
des  cordons  peu  épais  au  milieu  de  la  formation  sableuse,  généralement  très 
fine,  chargée  d'oxydes  de  fer  et  toute  perforée  de  nids  de  guêpes.  Cette  forma- 
tion se  suit  jusqu'à  la  Pépinière.  On  la  retrouve  également,  toujours  sur  le  ver- 
sant qui  regarde  la  Loire,  aux  environs  de  Malpas  et  des  Pradaux. 

Sur  l'autre  versant  de  la  Garde  de  Taulbac,  celui  qui  nous  a  fourni  la  coupe 
ci-dessus,  la  continuité  n'est  pas  moins  facile  à  observer  (Voy.  la  carte,  PI.  IV). 
Tout  le  vallon  de  Pranlary  est  creusé  dans  les  sables  jaunes.  La  coulée  de  basalte 
intercalée  se  suit  admirablement  de  l'œil  ;  elle  forme  une  sorte  de  terrasse 
escarpée  qui  épouse  sensiblement  une  ligne  de  niveau  à  mi-hauteur  et  sur  les 
deux  flancs  du  vallon.  Elle  se  continue  vers  le  vallon  de  Vais,  où  nous  allons  la 
retrouver. 


Fig.  45.  ^  Croquis  d'un  escarpement  formé  par  le 
basalte  intercalé  dans  les  sables  à  Mastodontes. 


Environs  de  Vais.  —  La  coupe  fig.  46  est  dirigée  N.E.-S.O.  Elle  va  d'un 
petit  confluent,  situé  à  200  mètres  à  Test  de  Laval,  au  sommet  du  plateau. 

Au  confluent  des  deux  petits  ruisseaux  qui  descendent  de  Bauzit,  le  lit  des 
cours  d'eau  est  creusé  dans  une  coulée  basaltique  (;3o)  épaisse  de  10  mètres  environ 
et  séparée  de  TOligocène  par  des  sables  jaunes  fluviatiles,  bien  visibles  à  quelques 
centaines  de  pas  vers  l'ouest,  au  point  683  de  la  carte  de  l'Ëtat-Major  (pi.  lY). 
A  sa  partie  supérieure,  cette  coulée  est  scoriacée  ;  elle  supporte  une  couche  de 
cailloux  roulés  de  6  mètres  d'épaisseur  environ.  Ces  cailloux  sont  très  patines, 
recouverts  d'une  couche  ferrugineuse  jaune.  Leur  grosseur  est  sensiblement  la  ' 
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mâme  que  celle  des  ailuvions  anciennes  des  environs  de  Paris.  Il  y  a  du  quarts, 
du  granité,  de  la  granulite,  des  basaltes  compactes  et  porphyroîdes  et  surtout 
desphonolitet.  Les  éléments  volcaniques  paraissent  dominer.  J'appelle  l'attention 
sur  ce  fait  que  nous  sommes  ici  en  présence  des  parties  les  plus  basses  des  ai- 
luvions pliocènes  et  que  nous  trouvons  déjà,  dans  ces  couches  inférieures,  toutes 
les  roches  du  massif  du  Mézenc.  On  remarque  également  un  grand  nombre  de 
silex  et  de  chailles  empruntés  au  Miocène  supérieur  des  environs  de  Monastier. 


if^ 


s.o 

Pîatem  d'Eyoenac 


Raîaaean 
djB   Bnuzit 


pig.  46.  _  Coupe  du  Ruisseau  de  Bauzit  au  plateau  d*£ycenac. 


Ces  cordons  de  cailloux  roulés  sont  parfois  solidement  agglomérés  et  font 
saillie  sur  le  sable  fin  qui  alterne  avec  eux. 

Au-dessus  viennenti5à20  mètres  de  tufs  et  de  brèches  grises  bien  stratifiées 
et  d'un  caractère  tout  particulier  (p^P^).  La  masse  est  formée  de  lapillis  altérés, 
de  morceaux  de  basalte  avec  une  très  grande  quantité  de  grains  de  quartz.  Ce  tuf 
renferme  de  gros  blocs  anguleux,  granitiques  ou  basaltiques  pouvant  atteindre 
et  même  dépasser  80  centim.  de  dimension.  Il  y  a  aussi  beaucoup  de  cailloux 
roulés  de  phonolite  et  de  basalte,  visiblement  empruntés  À  la  formation  sous- 
jacenle.  Les  couches  sont  inclinées  vers  le  ravin. 

Ces  brèches  témoignent  d'une  part  active  de  l'élément  aqueux.  Elles  doivent 
probablement  leur  origine  à  des  projections  basaltiques  tombées  au  milieu  du 
cours  d*eau  où  se  déposaient  les  cailloux  roulés  inférieurs.  L'abondance  des  gros 
éléments  et  le  brassage  des  matériaux  peuvent  s'expliquer  par  quelque  débâcle 
produite  à  la  suite  d*un  barrage  momentané  du  cours  d*eau. 

La  formation  de  ces  brèches  a  été  suivie  par  la  sortie  d'une  coulée  basaltique  {S^), 
dont  la  base  scoriacée  a  englobé  et  agglutiné  la  partie  supérieure  des  tufs  sur 
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lesquels  elle  s'est  épanchée.  Ce  basalte  n'a  ici  que  4  mètres  d*épaisseur  environ. 
Mais  en  face,  de  l'autre  côté  du  ravin,  il  est  beaucoup  plus  développé.  Sur  le 
bord  du  chemin  qui  va  à  Bauzit,  il  acquiert  20  mètres  environ  d^épaisseur.  C'est 
ce  basalte  qui  forme  le  petit  plateau  du  point  783  et  qui,  après  avoir  contourné 
la  montagne,  va  se  confondre  avec  la  nappe  que  nous  avons  vu  occuper  les 
flancs  du  vallon  de  Pranlary  et  de  Taulhac  (PI.  IV). 

Les  sables  jaunes  reparaissent  de  nouveau;  ici  ils  8>>nt  pauvres  en  cailloux 
roulés.  Là  stratification  est  entrecroisée  et  dénote  un  cours  d'eau  largement 
étalé. 


rîateaa  àe  la  Bodie 
86o 


Le  Ci»ozfi»> 


JjC  Dolaizon 
Riv. 
760 

\ 


r-v  ^  f>  ^  ^o>  o 


Fig.  47.  —  Coupe  du  ravin  du  DolaizoD. 


Au-dessus  viennent  50  mètres  environ  de  brèches  basaltiques  (p'^jS^'),  stratifiées 
en  bancs  puissants,  massifs,  avec  de  faibles  inclinaison  variables  de  direction 
suivant  les  points.  Elles  forment  de  beaux  escarpements.  Je  reviendrai  plus  tard 
sur  Torigine  de  ces  brèches.  Je  me  contente  de  signaler,  pour  le  moment,  leur 
ressemblance  parfaite  avec  la  roche  de  Corneille,  de  Saint-Michel,  du  château 
de  Polignac,  etc. 

Les  brèches  supportent  le  basalte  du  plateau  d*Ëycenac  (|3^). 

Le  ravin  où  coule  le  ruisseau  de  Vais  (le  Dolaizon)  nous  offre  sensiblement 
les  mômes  dispositions  stratigraphiques.  Tout  le  fond  est  occupé  par  la  partie 
inférieure  des  sables  jaunes.  On  les  voit  succéder  au  terrain  oligocène  près 
du  point  coté  685.  On  les  suit,  tout  le  long  des  berges,  jusqu^en  face  de  la 
maison  isolée  appelée  Le  Crozas.  On  retombe  au-delà  dans  les  argiles  sableuses 
oligocènes,  qui  se  trouvent  ici  à  la  cote  800.  Cet  affleurement  représente  donc 
une  rive  de  l'ancien  cours  d^eau  pliocène.  La  cascade  de  La  Roche  est  produite 
par  une  coulée  de  basalte  inférieur,  de  môme  âge  que  les  coulées  intercalées 
dans  les  alluvions  pliocènes,  mais  reposant  ici  sur  l'Oligocène. 

Le  flanc  droit  du  ravin  montre  un  beau  développement  des  brèches  représen- 
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tant  la  continuation  de  celles  de  la  coupe  précédente.  Je  n*ai  pas  vu  de  basaltes 
intercalés  de  ce  côté,  mais  cela  tient,  peut-être,  à  ce  que  les  éboulis  formidables 
de  brèche  empochent  de  les  reconnaître. 

Sur  l'autre  flanc,  au  contraire,  on  retrouve  les  basaltes  de  Pranlary  et  de 
Laval  noyés  dans  la  brèche  ou  dans  les  sables  Terrugineux. 


e* 


m 


Fig.  48.—  Coupe  de  la  berge  du  Dolaizoo,  à  Grozas.  —  po|3^  projections  basaltiques  ;  a,  cailloux 
roulés  (basalte,  phonolites,  andésites,  etc.);  à,  sablés  fins  jaunes  ;  c,  argile  noirâtre  avec 
coquilles  de  Mollusques  ;  d,  sables  argileux  renfermant  des  ossements  et  des  coquilles  ; 
e,  sables  jaunes,  très  fins,  alternant  avec  des  graviers  ;  ^  sables  jaunes  quartzcux. 

Au-dessous  de  la  maison  appelée  le  Crozas,  les  sables  jaunes  sont  fossilifères. 
Voici  la  coupe  de  ce  gisement  qui  m*a  été  signalé  par  M.  Moullade,  pharmacien 
au  Puy  (fig.  47).  Les  sables  jaunes  alternent  ici  avec  des  argiles  et  des  lits  de 
projections  basaltiques.  Us  renferment,  à  leur  partie  supérieure,  un  lit  de  cailloux 
roulés.  L'ensemble  est  surmonté  par  du  basalte  et  constitue  un  escarpement 
de  10  à  12  mètres  de  hauteur.  La  fig.  48  en  donne  le  détail. 

Les  abords  du  Crozas  sont  masqués  par  de  grands  blocs  éboulés.  J'ai  tout 
lieu  de  supposer  que  le  basalte  passe  sous  les  brèches  que  Ton  voit  sur  le  flanc 
du  ravin.  Vers  le  haut,  au-dessous  du  basalte  du  plateau  de  la  Roche,  on  retrouve 
des  sables  fortement  rubéfiés  et  agglomérés  au  contact  de  la  lave. 

On  a  extrait,  des  sables  de  la  berge,  de  belles  pièces  de  Mastodon  arvei'nensis  :  un 
palais  bien  conservé,  avec  la  dentition  supérieure  complète  de  chaque  côté  et 
une  longue  défense.  Ces  pièces  appartiennent  à  M.  Moullade.  J'ai  moi-même 
recueilli  un  certain  nombre  de  fragments  se  rapportant  à  :  Equus  Stenonis, 
Tapirus  arvemensisy  Certms  sp, 
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Vallon  de  Oeyssao.  —  Les  alluvions,  les  basaltes  et  les  brèches  se  conti* 
nuent  sous  le  plateau  basaltique  de  la  Roche,  que  domine  le  côoe  de  scories  du 
Croustet  ;  ces  diverses  formations  reparaissent  dans  le  vallon  de  Ceyssac,  où 
nous  allons  trouver  un  faciès  particulier  et  intéressant  des  sables  à  Masto- 
dontes. 

A  la  naissance  du  vallon,  près  de  Brossac,  le  ruisseau  abandonnant  le  basalte 
supérieur  |3*,  coule  dans  un  ravin  d'accès  difficile  jusqu'à  Ceyssac,  où  appa- 
raissent les  argiles  et  marnes  oligocènes  et  où  le  vallon  s'élargit.  La  fig.  49 
donne  le  profil  en  long  du  ravin,  entre  Brossac  et  Ceyssac. 


laacaâc  âeStOBBOû 


Rocher  d^  Ceyssac 


Fig.  49.  ~  Profil  en  long  du  vallon  de  Ceyssac. 

On  voit  d'abord  le  basalte  supérieur  p*  reposer,  par  l'intermédiaire  de  quel- 
ques scories,  sur  des  argiles  noires,  des  argiles  sableuses  et  des  sables  jaunes. 

Puis  viennent  des  argiles  schisteuses  (a)  très  fines,  grises  ou  bleuâtres,  très 
légères,  formées  en  grande  partie  par  des  carapaces  de  Diatomées  et  renfer- 
mant des  empreintes  végétales. 

A  200  mètres  plus  bas,  le  ruisseau  coule  sur  une  nappe  interstratifiée  de 
basalte  (P^),  qu'il  franchit  pair  une  cascade.  Ce  basalte  repose  sur  des  sables 
quartzeux  micacés,  jaunes  (s),  rubéfiés  au  contact  du  basalte. 

Puis  viennent  des  argiles  à  Diatomées  et  à  plantes,  alternant  plusieurs  fois 
avec  des  lits  de  sables.  Les  couches  d'argile  ont  souvent  10  mètres  d'épaisseur. 
Suivant  que  la  roche  est  plus  ou  moins  riche  en  Diatomées,  elle  est  plus  ou 
moins  légère.  Parfois  elle  est  massive,  à  structure  conchoïdale  et  renferme  de 
petits  lits  de  sable  micacé.  C'est  de  cette  partie  du  ravin  que  proviennent  les 
empreintes  de  plantes  étudiées  par  M.  de  Saporta  et  dont  la  liste  sera  donnée 
plus  loin.  On  trouve  aussi  des  empreintes  d'insectes.  Les  fossiles  sont  loin  d'être 
distribués  également  dans  toute  l'épaisseur  de  la  formation.  On  peut  casser 
beaucoup  de  blocs  sans  rien  découvrir.  Il  faut  d'abord  chercher  les  couches  pri- 
vilégiées dans  lesquelles  on  est  sûr  de  faire  une  belle  récolte. 

Plus  bas  viennent  20  à  30  mètres  de  sables  et  de  graviers,  avec  concrétions 
ferrugineuses  et  cailloux  dé  la  grosseur  d'une  noix.  Le  phonolite  est  très 
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abondant.  Ces  sables  sont  bien  visibles  au  communal  de  Ceyssac.  On  y  a  recueilli 
quelques  ossements. 

A  200  mètres  plus  loin,  le  pittoresque  rocher  de  Ceyssac,  formé  par  des  br^ 
ches  basaltiques,  repose  sur  TOligocène.  Pour  comprendre  la  nature  et  la  pO'- 
sition  de  ce  curieux  accident,  il  suffit  de  faire  une  coupe  transversale  du  val- 
lon (fig.  50). 


54) 


S.E 


Fig.  tO.  *—  Coupe  transversale  du  ravin  de  Ceyssac. 

» 

Le  flanc  gauche  paraît  constitué  jusqu'au  basalte  du  sommet  par  les  marner 
infratongriennes,  mais  le  flanc  opposé  nous  montre  : 

i^  Les  sables  et  graviers  ferrugineux  p^  ; 

i^  Une  coulée  de  basalte  ^^  ; 

3^  Une  épaisseur  considérable  de  brèches  identiques  à  celle  du  rocher  de 
Ceyssac  f'j9°  ; 

4°  Le  basalte  du  plateau  du  Croustet  j^^ 

Evidemment,  le  rocher  de  Geyssac,  qui  est  bien  stratiflé^  n*est  qu'un  témoin 
découpé  dans  les  brèches  du  flanc  droit  du  vallon.  Ces  brèches  se  sont  déposées 
dans  une  vallée  pliocène,  dont  les  marnes,  qui  supportent  aujourd'hui  l'église  de 
Ceyssac,  formaient  l'un  des  bords.  Sa  position,  un  peu  en  contre-bas  des 
brèches  du  flanc  du  vallon,  peut  s'expliquer,  soit  par  les  inégalités  du  soi  sur 
lequel  les  brèches  se  sont  épanchées,  soit  par  le  tassement  et  le  glissement  de^ 
argiles  qui  le  supportent^  phénomène  très  fréquent  dans  le  bassin  tertiaire  du 
Velay, 

Maison  ne  saurait,  je  pense,  partager  un  instant Topinion  des  auteurs  qui  ont 
voulu  voir  un  dyke  dans  le  rocher  de  Ceyssac. 

La  coupe  générale  (fig.  3,  pi.  X)  résume  toutes  les  précédentes.  Cette  coupe 
est  pratiquée  suivant  une  direction  oblique  par  rapport  à  la  direction  du  cours 
d'eau  pliocène.  Elle  permet  de  raccorder  entre  elles  les  diverses  nappes  de 
basaltes  ou  de  brèches  basaltiques  observées  dans  divers  gisements  et  que  nous 
allons  encore  retrouver  ailleurs. 

Montagne  de  Denke.  ^  La  montagne  de  Denise^  située  à  3  kilomètres  au 
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nord-ouest  de  la  ville  du  Puy, 
est  une  sorte  d'édifice  compli- 
qué, à  la  structure  duquel  par- 
ticipent tous  les  terrains  qu'on 
^  observe  aux  environs  du  Puy. 
.£  J'aurai  donc  roccasioa  d'en 
=■  parler  souvent.  Le  panorama 
g>  de  la  pi,  V,  qui  représente  le 
J  cAté  oriental  de  la  montagne 
^  et  le  croquis  flg.  51,  qui  re- 
■=  présente  le  côté  occidental,  d'a- 
"E  près  des  photographies,  per- 
^  mettront  au  géologue  de  re- 
ç;  trouver  facilement  les  diverses 
■|  formations  qui  sont  décrites 
^  dans  ce  mémoire.  Enlin,  la 
~i  coupe  flg.  52,  plus  schémati- 
3  que,  permettra  de  saisir  rapi- 
■S      dément  leurs  rapports   strati- 

1  graphiques. 

è  Quand  on  gravit  le  flanc  oc- 

^  cidental  de  Denise,  au-dessus 
3  de  Cormail,  on  arrive  bicntftt 
w  à  un  escarpement  basaltique 
g  (P*.  fig.  51),  que  tous  les  an- 
^     teurs  ont  confondu  avec  le  ba- 

0  salte  de  la  coulée  quaternaire 
^  connue  sous  le  nom  d'Orgues 
"Z      d'Espaly   ou  de   la  Croii-de- 

2  Paille  {p").  En  réalité,  la  roche 
g  qui  forme  l'escarpement  en 
^  question  et  qui  repose  directe- 
^  ment  sur  les  argiles  gypsea- 
S      ses  de    Cormail,  n'a  rien  de 

3  commua  avec  la  roche  quater- 
„  naire.  Celle-ciesttrèsvitreuse; 
>      la  première  est  très  feldspa- 

1  thique;  le  basalte  de  Cormail 
:;  forme  une  nappe  horizontale 
^     qui  se  retrouve  sur  plusieurs 

points  du  Qanc  de  la  montagne 
et  qui  se  développe  au-dessus 
de  La  Bernarde,  C'est  visible- 
ment la  formation  volcanique 
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la  plus  ancienne  de  la  montagne  de  Denise.  On  peut  l'assimiler  aux  basaltes 
inférieurs  des  environs  de  Vais,  etc. 

Entre  la  Bernarde  et  le  Collet,  ce  basalte  supporte,  en  effet,  les  brèches 
basaltiques  exploitées  depuis  un  temps  immémorial  comme  pierres  de  cons- 
truction et  connues  sous  le  nom  de  pierre  de  Denise.  Ces  brèches  basalti- 
ques, que  j'étudierai  plus  tard  au  point  de  vue  pétrographique,  sont  iden- 
tiques à  celles  que  nous  avons  vues  à  Ceyssac  et  dans  le  vallon  du  Dolaizon. 
Elles  forment  une  grande  partie  de  la  montagne  de  Denise  en  l'entourant,  sur- 
tout du  côté  nord  et  du  côté  ouest,  d'escarpements  grandioses.  L'érosion  a 
découpé  dans  leur  masse  des  rochers  pittoresques  dont  la  base  est  entourée  de 
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Fig.  52.  —  Coupe  schématique  de  la  montagne  de  Denise  et  de  ses  abords. 


puissants  ébouHs.  Les  géologues  locaux  ont  donné  à  ces  brèches  Tépithète 
d'anciennes  pour  les  distinguer  des  formations  similaires  du  Pliocène  supé- 
rieur ou  du  Pléistocène,  qu'ils  avaient  reconnues  comme  étant  plus  récentes. 

Sur  le  flanc  oriental,  qui  regarde  la  ville  du  Puy,  nous  retrouvons  les  brè- 
ches anciennes  en  relation  avec  des  sables  quartzeux,  jaunes,  semblables  à  ceux 
des  gisements  que  nous  avons  déjà  étudiés.  Un  grand  escarpement,  situé  au- 
dessus  de  la  route  de  Saint-Paulien,  près  du  village  de  La  Malouteyre,  offre 
la  coupe  suivante  (fig.  53). 

La  base  de  l'escarpement  est  formée  par  la  brèche  basaltique,  dure,  compacte, 
bien  8tratifiée,avec  nodules  de  limonite  et  lits  de  matériaux  de  projection.  Cette 
brèche  est  visible  sur  une  épaisseur  de  i  mètres.  Au-dessus  viennent  une  série 
de  couches  volcaniques  dont  le  détail  est  donné  dans  la  légende  de  la  fig.  53.  Ces 
couches  sont  surmontées  par  10  mètres  environs  de  sables  jaunâtres,  fins,  quart- 
zeux, micacés,  alternant  avec  de  petits  lits  d'argile  durcie  et  de  couleur  rouille. 
Au-dessus  des  sables  vient  une  nouvelle  masse  de  brèches  anciennes,  aux  con- 
tours ruiniformes,  s'élevant  à  une  hauteur  considérable.  Cette  alternance  des 
sables  et  des  brèches  se  reconnaît  de  fort  loin,  grâce  aux  différences  de  colora- 
tion des  deux  roches.  On  la  voit  très  bien  sur  la  photographie  de  la  pi.  Y.  11 
est  vraiment  extraordinaire  qu'elle  soit  passé  inaperçue  de  tous  les  géolo- 
gues. 

Quand  on  étudie  avec  soin  le  flanc  nord  de  Denise,  en  face  de  Polignac,  on 
retrouve  les  sables  jaunes  dans  la  môme  position  stratigraphique.  Sur  d'autres 
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points,  leur  prtJsence  est  trahie  par  quelques  petits  galets  de  phonolite.  On 
peut  suivre  la  trace  de  ces  alluvions  jusqu'au  Collet. 

A  Denise,  les  brèches  anciennes  sont  recouvertes  en  stratification  discordante 
par  le  Pliocène  supérieur  à  Elephas  meridionalis^^oïii  je  reparlerai  plus  tard. 
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Fif^.  53.  —  Escarpement  sur  le  flanc  orien- 
tal de  Denise.  —  a,  brèches  massives,  rui- 
niformes  ;  b,  sables  jaunûtras,  fins,  quart- 
zeux,  alternant  avec  de  petits  lit  s  d'argile 
jaune  durcie,  10  m.  environ  ;  r,  banc  avec 
petits  blocs  anguleux  ;  d,  lapillis,  petites 
scories  agglomérées  ;  e,  cendres  volcani- 
ques blanches  ;  f,  brèche  èniptive,  dure, 
compacte,  bien  stratifiée  avec  nodules 
de  iimonite  et  lits  de  matières  projetées, 
3  m.  visibles. 


Rocher  de  Polignac.  —  Le  majestueux  rocher  de  Polignac,  sur  lequel  se 
voient  encore  les  ruines  d'un  formidable  château  féodal,  est  également  cons- 
titué par  les  brèches  basaltiques,  se  tenant  au  même  niveau  que  les  brè- 
ches anciennes  de  Denise  (fig.  52).  Au  pied  du  rocher,  du  côté  nord,  tout 
près  du  cimetière,  on  retrouve  les  sables  jaunes,  riches  en  petits  cailloux 
de  phonolite.  Cette  alluvion  a  livré  des  molaires  de  Mastodon  arvemensis  (coll. 
Aymard).  Tournaire  Ta  figurée  sur  sa  carte  et,  dans  son  travail  sur  la  géo- 
logie de  la  Haute-Loire,  il  Ta  considérée  comme  un  placage  adossé  au  flanc 
de  la  montagne  de  Polignac.  A  vrai  dire,  je  n'ai  pas  vu  ces  sables  passer 
sous  les  brèches  ;  le  village  étant  b&ti  sur  la  ligne  de  contact,  on  ne  peut  faire  au- 
cune observation  concluante,  mais  la  superposition  ne  me  paraît  pas  douteuse 
puisque  les  sables  sont  identiques  à  ceux  de  Denise  où  cette  superposition  est 
évidente.  Le  rocher  de  Polignac  n'est  autre  chose  qu'un  témoin  rattaché  autre- 
fois à  la  montagne  de  Denise  ^ 

Le  rocher  conique,  situé  à  quelques  centaines  de  mètres  au  nord-ouest  de  Po- 

*■  Ces  lignes  étaient  imprimées  quand  M.  Lacroix  m'a  communiqué  une  enclave  phonoli- 
tique  recueillie  par  lui  dans  la  brèche  de  Polignac.  Ce  fait  tranche  définitivement  la  question. 
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lignac,  entre  cette  localité  et  le  village  de  Bllhac,  est  également  formé  par  les 
mômes  brèches.  Vers  le  bas,  on  revoit  les  sables  jaunes. 

Ënfîn,  ceux-ci  s'observent  encore  au-dessus  de  Bilhac,  sur  les  flancs  d'une 
butte  arrondie,  que  couronnent  des  brèches  un  peu  différentes  de  celles  que 
nous  avons  vues  jusquW  présent  et  probablement  un  peu  plus  récentes. 

Environs  de  Cheyrac.  —  Quand  on  descend  de  Polignac  pour  aller  vers  le 
village  voisin  de  Cheyrac  (Gg.  54),  on  trouve  d'abord  les  marnes  oligocènes,  puis, 
après  avoir  traversé  la  route  du  Puy,  on  rencontre  des  brèches  basaltiques  en 
couches  presque  verticales,  ou  plongeant  très  fortement  vers  le  sud-ouest.  Ces 
couches  sont  composées  de  bandes  de  scories  sèches  alternant  avec  des  bandes 
bien  stratifiées,  remaniées  par  Teau  sans  qu*il  y  ait  eu  transport  et  renfermant, 
en  quantité,  du  granité  et  du  calcaire  marneux. 
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Fig.  54.  —  Coupe  du  volcan  de  Cfieyrac  et  de  ses  abords. 

Un  peu  plus  loin,  en  allant  vers  Tressac,  le  tuf  renferme  en  outre  des  cristaux 
de  pyroxène;  la  pente  est  en  sens  inverse,  quoique  beaucoup  moins  prononcée. 

Il  est  probable  que  ces  brèches  représentent  les  ruines  d'un  petit  cratère 
adventif,  greffé  sur  le  flanc  du  grand  cratère  de  Cheyrac. 

Ce  dernier  village  est  assis  au  pied  de  grands  escarpements  de  brèches  voN 
canîques,  bien  stratifiées,  que  l'on  reconnaît,  en  effet,  au  premier  coup  d'oeil, 
comme  un  cratère  à  double  pente  démantelé.  Sur  la  photographie  (pi.  VI), 
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Fig.  55.  —  GtMipe  du  volcan  et  du  plateau  de  Cheyrac. 


cette  disposition  est  bien  accusée.  La  coupe  fig.  S4  indique  les  diverses  incli- 
naisons des  couches  telles  qu'on  les  observe,  en  traversant  la  montagne  de  l'est 
à  Fouest,  et  la  coupe  fig.  55,  les  inclinaisons  de  ces  mêmes  couches,  suivant  une 

179 


180  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELAY 

ligne  nord-sud,  perpendiculaire  à  la  première.  Il  ne  saurait  y  avoir  aucun 
doute.  Le  centre  du  cratère  est  aujourd'hui  occupé  par  un  petit  pré  situé  au 
fond  d'une  dépression,  où  prend  naissance  le  ravin  de  Cbeyrac.  L'observateur 
placé  au  fond  de  cette  dépression  voit  les  assises  de  brèches  converger  vers 
lui  de  toutes  parts.  Au  point  814,  les  strates  sont  horizontales  et,  de  part  et 
d'autre  de  ce  point,  elles  pendent  en  sens  contraire.  Il  est  facile  de  raccorder  les 
éléments  de  ces  coupes  et  de  rétablir  le  profil  du  volcan. 

Ce  volcan  s  est  fait  jour  à  travers  le  terrain  oligocène  et  aussi  à  travers  une 
nappe  basaltique  plus  ancienne,  sur  laquelle  on  voit  les  brèches  reposer,  à  l'est 
de  Cbeyrac  (fig.  54,  P^).  Cette  coulée  basaltique  n'a  rien  à  voir  avec  le  cra- 
tère deCheyrac,  car  sa  pente  indique  qu'elle  est  venue  du  nord-est  ou  du  nord. 
On  peut  la  rapprocher  des  divers  basaltes  que  nous  avons  rencontrés  sur  plu- 
sieurs points. 

Vers  le  nord,  (fig.  55),  les  brèches  disparaissent  sous  un  basalte  plus  récent 
(P*),  dont  la  surface  est  très  scoriacée,  et  qui  s'est  déversé  assez  bas  dans  le  val- 
lon du  côté  de  La  Barbeyre.  Un  peu  plus  loin,  après  avoir  dépassé  ce  basalte, 
on  retrouve  les  brèches  issues  du  cratère  de  Cbeyrac  ;  là  elles  reposent  sur 
les  sables  jaunes  qui  affleurent  en  plusieurs  points. 

Ces  exemples  suffisent  pour  établir  les  rapports  stratigraphiques  des  plus 
anciennes  formations  pliocènes  des  environs  du  Puy.  Pour  compléter  ces  données, 
je  vais  maintenant  entrer  dans  quelques  détails  sur  chacune  d'elles. 


SABLES  A  MASTODONTES 


Dascription  et  répartition  topographique.  —  Sous  le  titre  générai  de 
Sables  à  Mastodontes,  je  comprends,  non  seulement  des  sables,  mais  encore 
divers  dépôts  détritiques,  graviers,  cailloux  roulés,  argiles  à  tripoli,  etc.  qu'on 
peut  voir,  sur  un  grand  nombre  de  points,  aux  environs  du  Piiy. 

Cette  formation  alluviale,  dont  l'épaisseur  atteint  près  de  iOO  mètres  sur  plu- 
sieurs points  (Taulhac,  Geyssac),  se  reconnaît  toujours  avec  facilité.  Le  plus  sou- 
vent elle  est  constituée  par  des  sables  quartzeux,  micacés,  très  fins,  imprégnés 
de  produits  ferrugineux  qui  leur  donnent  une  belle  teintejaune  orangé  ou  rouille. 
Ces  produits  ferrugineux  se  concentrent  souvent  sur  certains  lits  ou  bien  ils 
forment  des  concrétions.  Les  sables  offrent  toujours  une  stratification  très  nette, 
généralement  entrecroisée,  comme  celle  que  produisent  les  cours  d'eau  actuels. 

Les  éléments  deviennent  parfois  plus  grossiers  et  le  sable  se  change  en  un  gra- 
vier. Enfin,  dans  les  points  où  les  courants  étaient  plus  forts,  il  y  a  eu  dépôt 
de  cailloux  roulés,  généralement  cimentés  par  des  substances  ferrugineuses  et 
constituant  des  conglomérats  assez  résistants.  La  grosseur  des  cailloux  roulés 
ne  dépasse  jamais  la  grosseur  du  poing.  Ce  fait  est  assez  remarquable  si  Ton 
considère  que  le  lieu  d'origine  des  éléments  détritiques  était  relativement  peu 
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éloigné.Les  roches  volcaniques  du  Mézenc  entrent,  en  effet,  pour  la  moitié  environ 
dans  la  composition  de  ces  conglomérats.  Les  phonolites  et  les  basaltes  com- 
pactes sont  particulièrement  abondants.  Le  basalte  porphyroïde  est  peu  commun  : 
cela  tient  probablement  à  la  rareté  relative  des  coulées  de  cette  roche  ;  j'ai  re* 
connu,  au  microscope,  les  trachytes  augitiques  et  les  andési-labradorites  décrits 
dans  la  partie  de  ce  mémoire  consacrée  au  Mézenc. 

Ailleurs,  au  contraire,  les  éléments  détritiques  sont  beaucoup  plus  ténus.  Ce 
sont  d'abord  des  argiles  micacées  jaunâtres,  qui  alternent  avec  les  sables,  puis 
des  argiles  compactes,  noirâtres,  avec  débris  charbonneux  (Le  Grozas).  Enfin, 
sur  certains  points,  où  les  eaux  étaient  d'une  tranquilité  parfaite,  et  qui  repré- 
sentent probablement  une  expansion  considérable  de  la  rivière,  il  y  a  eu  for- 
mation de  couches  épaisses  d'une  argile  très  fine,  composée  en  grande  partie 
de  carapaces  de  Diatomées.  Cette  argile  se  divise  aujourd'hui  en  une  multitude 
de  feuillets,  entre  lesquels  les  organes  des  végétaux  qui  ombragaient  ces  pièces 
d'eau  ont  laissé  de  délicates  empreintes. 

Je  ne  mentionne  que  pour  mémoire  les  lits  de  cinérites  ou  de  lapillis  intercalés 
dans  les  alluvions.  Je  les  décrirai  à  propos  des  brèches  basaltiques. 

J'ai  cherché  à  suivre  ces  alluvions  le  plus  loin  possible,  aussi  bien  en  amont 
qu'en  aval  de  la  direction  probable  du  cours  d'eau  pliocène  qui  les  a  déposées. 
J'aurais  désiré  pouvoir  reporter,  sur  une  carte,  le  tracé  de  cette  rivière  et  le 
comparer  au  tracé  des  vallées  actuelles.  Je  ne  suis  pas  arrivé  à  des  résultats 
aussi  complets  que  ceux  sur  lesquels  j'avais  compté  au  début  de  mes  recherches. 

Vers  l'amont  j'ai  reconnu  les  sables  pliocènesprès  de  Malpas.  aux  Pradaux.  On 
les  retrouve  près  de  Chadron,  où  ils  surmontent  les  dépôts  miocènes  à  chailles. 

En  allant  encore  plus  au  sud,  on  arrive  au  grand  plateau  basaltique  d'AUey- 
rac  et  deSaint-Martin-de-Fugères,  dont  l'altitude  moyenne  dépasse  1000 mètres, 
et  que  dominent  les  montagnes  de  scories  appelées  les  sucs  de  Breysse.  Dans 
un  ravin  qui  descend  de  ce  plateau  et  aboutit  à  la  Loire,  près  de  Vazeilles,  j'ai 
observé  le  contact  du  basalte  avec  des  alluvions  ferrugineuses  de  môme  aspect 
que  les  alluvions  pliocènes  des  environs  du  Puy.  Elles  sont  très  riches  en  cail- 
loux roulés,  où  dominent  encore  le  phonolite,  les  basaltes  compactes  et  où  le  ba- 
salte porphyroïde  est  relativement  abondant.  Ces  alluvions  reposent  sur  le  ter- 
rain oligocène.  On  peut  les  regarder  comme  étant  la  continuation  des  sables  à 
Mastodontes  des  environs  du  Puy.  Peut-être  sont-elles  un  peu  plus  récentes. 

Au-delà  de  ce  point,  je  ne  connais  plus  d'alluvions  pliocènes.  Tournaire  a 
marqué,  du  même  signe,  certains  dépôts  de  cinérites  et  d'argiles  à  Diatomées 
de  la  région  du  Mézenc  (L'Aubépin,  la  Vacheresse)  et  les  argiles  fissiles  de 
Ceyssac.  Il  est  peut-être  utile  d'insister  sur  cette  méprise.  Nous  savons  que 
les  argiles  à  Diatomées  du  massif  du  Mézenc  supportent  tout  l'appareil  volcani- 
que ancien,  tandis  que  les  dépôts  de  Ceyssac,  similaires  au  point  de  vue  litho- 
logique seulement,  renferment  en  cailloux  roulés  les  roches  empruntées  à  ce 
même  appareil  volcanique.  D'ailleurs  nous  verrons  tout  à  l'heure  que  les  em- 
preintes de  végétaux  sont  toutes  différentes  dans  les  deux  catégories  de 
gisements. 
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En  somme,  l'on  peut  suivre  assez  loin  vers  Tamont  la  formation  alluviale 
pliocène. 

En  aval,  cette  recherche  est  plus  difficile.  Au-delà  de  Cheyrac  et  de  Cham- 
beyrac,  les  sables  à  Mastodontes  n'apparaissent  plus  que  près  de  Vialette,  loca- 
lité célèbre  par  les  fossiles  qu'elle  a  fournis  à  Aymard  et  à  divers  collection- 
neurs du  Puy. 

Vers  Test,  les  environs  de  Borne  offrent  un  grand  développement  d'alluvions 
sableuses,  dont  les  caractères  et  les  rapports  stratigraphiques  se  rapprochent 
beaucoup  de  celles  des  environs  du  Puy. 

Ces  sables  commencent  à  apparaître,  entre  l'Oligocène  et  le  basalte  qui  cou- 
ronne le  plateau,  un  peu  au  nord  du  confluent  de  la  Borne  et  du  ruisseau  de 
Loudes.  Us  forment  le  fond  des  vallons  de  Lanthenas,  de  la  Ghazotte.  La  vallée 
de  la  Borne,  au-dessus  du  village  de  ce  nom  et  jusqu'à  la  Roche-Lambert,  pré- 
sente de  bon  nés  coupes.  Il  en  est  de  même  de  lapartie  inférieure  du  ravin  où  coule 
le  ruisseau  du  Bourbouillou.  Enfin,  on  les  voit  encore  près  dé  Loudes,  dans  le  lit 
du  ruisseau  de  Say.  Dans  toute  la  région,  ils  reposent  sur  le  granité  ou  les  ar- 
giles lacustres  et  ils  supportent  des  basaltes. 

Au  château  de  la  Roche-Lambert,  la  Borne  coule  au  pied  d'un  grand  escar- 
pement pratiqué  dans  les  alluvions  pliocènes.  Là  les  sables  alternent  avec  des 
argiles  micacées,  des  argiles  à  Diatomées  et  des  lignites  renfermant  des  emprein- 
tes de  plantes. 

Ces  sables  sont  presque  exclusivement  formés  de  débris  de  roches  primitives, 
quartz,  fedspath  et  mica.  Us  sont  généralement  très  chargés  en  produits  ferru- 
gineux qui  leur  donnent  la  même  couleur  jaune  rouille  qu'aux  sables  des  envi- 
rons du  Puy.  Tantôt,  ils  sont  très  fins,  tantôt  il  sont  plus  ^grossiers  et  passent 
à  de  véritables  graviers,  dont  les  gros  éléments  ont  les  dimensions  d'une 
noisette.  Les  lits  de  cailloux  roulés  y  sont  rares.  Ce  n'est  qu'à  grand  peine 
qu'on  arrive  à  trouver,  dans  ces  sables,  des  éléments  volcaniques.  J'ai  dû 
chercher  longtemps  pour  recueillir  des  fragments  de  basalte  et  quelques  scories. 

Ce  dernier  fait  est  très  intéressant.  Il  suffit,  à  lui  seul,  pour  montrer  quel 
contraste  régnait,  pendant  le  Pliocène  moyen,  entre  la  région  orientale  du  Velay, 
déjà  toute  recouverte  de  déjections  volcaniques,etla  région  occidentale,  qui  était 
un  haut  plateau  granitique,  où  manquaient  encore  la  plus  grande  partie  des 
volcans  qu'on  y  voit  aujourd'hui.  Il  est  évident,  en  effet,  que  les  alluvions 
des  environs  de  Borne,  que  je  crois  être  autorisé  à  considérer  comme  sensible- 
ment contemporaines  des  alluvions  pliocènes  des  environs  du  Puy,  ont  été  dé- 
posées par  un  cours  d'eau  particulier  venant  de  l'ouest,  c'est-à-dire  de  la 
chaîne  primitive  entre  Loire  et  Allier,  tandis  que  le  cours  d'eau  qui  passait  au 
Puy  descendait  du  massif  du  Mézenc.  Suivant  toute  vraisemblance,  le  con- 
fluent devait  être  entre  Borne  et  Polignac.  En  amont  de  ce  confluent,  nous  ne 
trouvons  que  très  peu  d'éléments  basaltiques,  parce  que  la  très  grande  majorité 
des  basaltes  de  la  chaîne  du  Velay  sont  postérieurs  à  cette  époque. 

Il  est  très  diHicile  de  savoir  ce  que  devenaient  les  cours  d'eau  pliocènes  à 
leur  sortie  du  bassin  du  Puy  ;  on  ne  voit  môme  pas,  en  dehors  du  tracé  actuel 
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de  la*  Loire,  par  où  ils  pouvaient  franchir  la  barrière  granitique  qui  sépare  ce 
dernier  bassin  de  celui  de  TEmblavès  et  qui  est  partout  d'une  altitude  supé- 
rieure à  celle  des  alluvions  elles-mêmes.  On  est  donc  obligé  d'admettre  que  les 
défilés  de  Peyredeyre,  où  coule  la  Loire  actuelle,  étaient  déjà  creusés  en  partie, 
jusqu'à  Taltitude  moyenne  de  750  à  800  mètres  et  que  ces  défilés  servaient 
déjà  de  canaux  d'écoulement  aux  eaux  qui  ont  déposé  les  sables  à  Mastodontes. 

La  présence  de  cette  barrière  permet  d'ailleurs  d*cxpliquer  la  forte  épaisseur 
des  dépôts  et  leur  vaste  répartition  en  surface.  Le  granité  de  Peyredeyre  a  dû, 
en  effet,  former  un  barrage,  en  deçà  duquel  les  eaux  ont  pu  s'accumuler  et 
produire,  jsur  les  points  tranquilles,  les  argiles  fines  à  Diatomées,  tandis  qu'elles 
déposaient  des  cailloux  roulés  dans  Taxe  des  courants,  et  que  la  dépression  se 
comblait  peu  à  peu, tant  par  l'apport  constant  des  cours  d'eau  que  parles  déjec- 
tions volcaniques. 

II  serait  intéressant  de  retrouver  la  trace  de  cette  Loire  pliocène  au-delà  de 
la  feuille  du  Puy.  Cette  recherche  échappe  au  cadre  de  mes  études. 

Données  paléontologiques.  —  Les  environs  du  Puy  sont  très  riches  en  dé- 
bris de  Mammifères  pliocènes  et  les  sables  jaunes  fournissent  un  certain  nombre 
de  gisements.  J*ai  passé  plusieurs  mois  à  étudier  les  diverses  collections  recueil- 
lies par  les  naturalistes  de  la  Haute-Loire.  La  description  de  ces  matériaux  fera 
Tobjet  d'un  mémoire  de  paléontologie  dont  l'exécution  est  très  avancée  et  qui 
formera  le  complément  naturel  du  présent  mémoire.  Mais  il  importe  que  je 
donne  ici  le  résultat  de  mes  déterminations,  sans  lesquelles  il  n'y  aurait  pas  de 
chronologie  possible. 

Les  Mammifères  pliocènes  du  Velay  n'ont  donné  lieu  à  aucune  publication 
d'ensemble,  c  On  doit  regretter,  avec  d'Archiac  S  qu'un  bon  nombre  d'espèces 
citées  dans  les  listes  de  M.  Aymard  n'aient  pas  été  accompagnées  de  descrip- 
tions régulières^  complètes,  de  discussions  préalables  de  leurs  caractères  et 
surtout  de  bons  dessins  que  le  meilleur  texte  ne  peut  remplacer  i. 

Quand  je  suis  arrivé  au  Puy,  là  plupart  des  anciens  collectionneurs  :  Vinay, 
Robert,  Pichot-Dumazel  étaient  morts  et  les  objets,recueillis  par  eux,dépourvus 
presque  toujours  d'indications  de  provenance.  La  collection  du  Musée  offrait 
également  des  lacunes  à  ce  point  de  vue.  Seul  le  cabinet  de  M.  Aymard  était  ad- 
mirablement rangé  et  toutes  les  pièces  étaient  accompagnées  d'une  longue 
étiquette  explicative  '.  J'ai  beaucoup  appris  dans  mes  conversations  avec 
cet  habile  naturaliste  et  j'ai  pu,  grâce  à  lui,  acquérir  des  notions  exactes  sur 
quelques  gisements. 

Les  diverses  listes  que  je  publie  sont,  en  général,  moins  longues  que  les 
listes  publiées  dans  beaucoup  d'ouvrages.  Gela  tient  à  deux  causes.  D*abord 
j'ai  dû  fondre  quelquefois  plusieurs  espèces  en  une  seule,  ou  bien  j'ai  dû  rap- 
porter, à  des  espèces  connues  depuis  longtemps,  des  formes  auxquelles  Aymard 

<  Paléontologie  de  la  France,  p.  313. 

*  Une  partie  de  la  collection  Aymard  a  été  acquise  par  le  Muséum  d'histoire  naturelle  et  se 
trouve  actuellement  dans  les  galcriei  de  Paléontologie. 
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avait  dooné  des  Doms  spécifiques  particuliers.  Ensuite  je  n'ai  fait  entrer  en 
ligne  de  compte  que  les  fossiles  étudiés  par  moi-même  et  sur  la  provenance 
desquels  j'étais  fixé  exactement. 

Aymard  a  signalé  dans  plusieurs  gisements  des  animaux  dont  je  n'ai  pas  re* 
trouvé  les  restes  dans  les  collections.  Je  reproduirai  aussi  ces  indications,  en 
ayant  soin  de  les  séparer  de  mes  déterminations. 

Mammifères  fossiles.  —  Voici  la  liste  complète  des  Mammifères  fossiles 
que  j'ai  déterminés,  d'après  les  collections  du  Muséum  de  Paris,  du  Muséum 
de  Lyon  *,  du  musée  du  Puy,  d' Aymard,  de  Vinay  etdePichot4)umazel,  au  Puy. 

Mastodon  arvemensii,  Croiz.  et  Job. 
Moitodon  Borsoni,  Hays. 
Tapirus  arvernensis,  Croiz.  et  Job, 
Sus  sp. 

Rhinocéros  etruscusj  Falc. 
Rhinocéros  leptorhinus^  Cuv.  (?) 
Equtis  S  tenants  j  Cocchi. 
Bos  elatusy  Croiz. 
Palœoreas  torticomiSf  Aym. 
Capra  sp. 

CertfuspardinensiSt  Cr.  et  Job. 
Cervus  cusanus^  Cr.  et  Job. 
CervtAS  etueriarum,  Cr.  et  Job  (?) . 
Hyœna  sp. 
Hyœna  sp. 
Machairodus  sp. 

Il  est  indispensable  que  j'entre  dans  quelques  détails  relativement  h.  ces  es- 
pèces et  à  leur  synonymie. 

Aymard  avait  cru  pouvoir  distinguer  jusqu'à  4  espèces  de  Mastodontes,  aux- 
quelles il  avait  successivement  donné  les  noms  de  Mastodon  angustidens,  Anan- 
eus  macroplus,  Mastodon  Veîlavus,  M,  Vialetti.  Les  deux  premiers  de  ces  noms 
s'appliquaient  au  Mastodon  arvemensis,  les  deux  derniers,  au  M.  Borsoni.  Les 
restes  de  ces  deux  Proboscidiens  ont  été  trouvés  sur  un  grand  nombre  de  points. 

Les  débris  de  Tapirs  sont  également  très  répandus,  surtout  à  Vialette.  En  se 
basant  sur  quelques  différences  de  taille,  on  leur  a  donné  des  noms  différents  : 
Tapirus  Vialetti,  Aym.  Tapirus  eleguns,  Pom.  Avec  M.  Depéret,  je  pense  qu'il 
vaut  mieux  n'y  voir  que  des  variations  individuelles  ou,  tout  au  plus,  des  va- 
riations de  races  rentrant  dans,  l'espèce  de  Perrier  :  Tapirus  arvernensis,  Cr.  et 
Jobert. 

Le  Rhinocéros  de  Vialette  et  d'autres  gisements  des  environs  du  Puy  a  été  dé- 

*  D'après  une  commuaicatioo  qu^a  bien  voulu  me  faire  M.  Depéret  et  pour  laquelle  je  le 
prie  d'agréer  mes  remerciements. 
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signé  tour  à  tour  par  Aymard  sous  le  nom  de  Rhinocéros  ticharkinus  ei  de  R.  me- 
sotropus;  par  Pomel,  sous  le  nom  d'Atelodus  Aymardi,  M.  Depéret  Ta  cité  comme 
R.  leptorhinus.  En  réalité,  la  majorité  des  ossements  que  je  connais  dans  diverses 
collections  se  rapportent  au  Rhinocéros  etruscus.  Falc.  Cette  détermination  re- 
pose sur  un  grand  nombre  d'échantillons,  tels  que  séries  dentaires  complètes, 
nasaux  avec  cloison  osseuse,  os  des  membres,  etc.  Il  peut  se  faire  que  quelques 
pièces  se  rapportent  au  Rh,  leptorhinus,  mais  rien  n'est  moins  certain. 

Aymard  a  donné  le  nom  d'Equus  ligeris  aux  chevaux  de  taille  moyenne  des 
environs  du  Puy.  Les  uns,  qui  sont  pliocènes,  reproduisent  exactement  VEquus 
stenonis,  Cocchi.  du  Val  d^Arno;  les  autres,  qui  sont  pléistocènes,  se  confondent 
avec  VEquus  caballus. 

Les  débris  de  cerfs  sont  très  nombreux  ;  ils  se  rapportent  presque  tous  à 
Cervtts  pardifiensis  et  Cervus  Cusanus,  qui  sont  des  espèces  du  Pliocène  moyen  de 
Perrier.  Une  base  de  bois  de  la  collection  du  Muséum  appartient  peut-être  au 
Cenms  etueriarum,  également  de  Perrier. 

J'ai  trouvé,  à  Vialette,  une  dernière  molaire  inférieure  ayant  appartenu  à  un 
animal  du  genre  Capra^  de  la  taille  du  Bouquetin.  Il  est  possible  que  ce  soit  le 
Capra  Rozeti  de  Pomel,  trouvé  dans  les  sables  de  Malbattu,  près  de  Perrier. 

Les  Carnassiers  sont  représentés  par  un  Machairodus  et  une  ou  peut-être  deux 
espèces  d'Hyènes,  de  taille  différente,  rappelant  Hyœna  Pêirieri  et  Hyœna  arver^ 
nensis  de  Perrier.  Les  documents  que  j'ai  pu  étudier,  et  qui  font  partie  de  la 
collection  Aymard,  ne  permettent  pas  de  détermination  précise. 

InTertébrés  et  Tégétaux  fossiles.  —  Je  ne  ferai  que  mentionner  les 
empreintes  d'insectes  (Coléoptères  et  Diptères)  des  argiles  à  Diatomées  de 
Ceyssae  et  les  Mollusques  qui  se  trouvent,  près  de  Vais,  dans  les  argiles  subor- 
données aux  sables  jaunes.  On  reconnaît  les  genres  Rithinta,  Planorbis,  Clausi- 
lia.  Hélix,  Leur  étude  spécifique  est  à  faire  ;  elle  sera  d'ailleurs  difficile  car  le 
test  de  ces  Mollusques  est  très  brisé. 

On  trouve  des  empreintes  de  végétaux  sur  un  grand  nombre  de  points  :  dans 
le  vallon  de  Vais,  au  Collet,  à  La  Roche-Lambert,  Ceyssae,  etc.  De  tous  ces 
gisements,  celui  de  Ceyssae  est  le  plus  riche.  C*est  aussi  le  plus  connu,  grâce 
au  travaux  de  M.  de  Saporta  *,  qui  a  déterminé  les  espèces  suivantes  : 

Pinus^  sp.  (sect.  sirobus  ?)  (Semences). 

Picea  excelsa,  L.  (Semences). 

Ahies  cilicica^  Kotsch.  (Semences). 

Potamogeton^  sp.  nova. 

Alnus  gluiinosa^  var.  Aymardi,  Sap.  (feuilles  et  strobiles). 

Carpinus  suborientalis,  Sap.  (involucres). 

*  G.  de  Saporta.  Sur  les  caractères  propres  à  la  végétation  pliocène,  à  propos  des  décou- 
vertes de  M.  Rames,  dans  le  Cantal.  {Bull.  Soc.  géol.  de  France,  3»  série,  t.  I,  p.  212).  — 
Recherches  sur  les  végétaux  fossiles  de  Mexi mieux  (en  collab.  avec  M.  Marion).  —  Le 
monde  des  Plantes  avant  l'apparition  de  Thomme. 
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Vlmus  palœomontana,  Sap.  (samare  et  fragment  de  feuille). 

PoptUus  canescens,  Soi.  (feuille). 

Salix  alba,  L.  (feuille). 

Salix  viminaliSy  L.  (feuille). 

Fraxinus  gracilis,  Sap.  (feuilles  et  samareK 

Vaccinium  tdiginosum,  L.  (feuille). 

Acer  subpktuniy  Sap.  (feuilles). 

Acer  creticum,  L.  (feuilles  et  samare). 

Acerlœtum,  C.  A.  Mey. 

Zizyphus  ovata,  0.  Web.  (feuilles). 

Cratcegus  oxijacanthoides,  Gœpp.  (feuilles). 

Pyrus  subacerba^  Sap.  (feuille). 

M.  de  Saporta  déclare  que  ces  végétaux  se  rapportent  à  une  époque  rappro- 
chée, sinon  absolument  synchronique,  de  celle  des  cinérites  du  Cantal.  Les 
lecteurs  pourront  lire,  dans  les  beaux  ouvrages  de  notre  savant  paléophytolo- 
giste,  des  considérations  intéressantes  sur  les  caractères  de  cette  flore  compa- 
rée aux  autres  flores  pliocènes  de  la  France  et  de  curieuses  inductions  sur 
rhabitat  de  ces  espèces.  Je  me  permettrai  deux  rectiQcations  touchant  la  topo- 
graphie et  Torigine  du  gisement.  . 

M.  de  Saporta,  à  qui  les  renseignements  suivants  ont  dû  être  donnés  par  des 
géologues  locaux  et  qui,  par  suite,  ne  saurait  être  responsable  des  inexacti- 
tudes qu'ils  renferment,  nous  dit  que  les  couches  à  végétaux  de  Ceyssac  ont  dû 
ôtre  c  accumulées  au  fond  d'une  lagune  qui  occupait  une  vallée  étroite  et  si- 
nueuse, encadrée  par  de  puissants  massifs  volcaniques,  alors  en  pleine  acti- 
vité 1.  M.  de  Saporta  ajoute  que  ces  sortes  de  dépôts  sont  attribuables  à 
l'action  des  sources  thermales,  favorables  à  la  multiplication  des  Diato- 
mées * . 

Les  lecteurs  ont  déjà  pu  voir  que  le  cours  d'eau,  où  se  sont  déposés  les  sables 
jaunes  et  les  argiles  schisteuses  de  Ceyssac,  était,  au  contraire,  largement  étalé 
et  qu*il  coulait  à  une  altitude  moyenne  de  800  mètres.  De  plus,  les  reliefs  des  en- 
virons du  Puy  étaient  bien  loin  d'être  aussi  accentués  qu'aujourd'hui,  la  plus 
grande  partie  des  éruptions  de  la  chaîne  du  Devès  étant  postérieures  à  ces  dé- 
pôts. Il  faut  se  représenter  tout  le  pays  environnant  comme  un  plateau  élevé, 
dominé  par  les  masses  granitiques  aux  larges  contours  de  la  chaîne  du  Yelay, 
dont  l'altitude  moyenne  était  d'environ  1000  mètres,  tandis  qu'elle  présente 
aujourd'hui  des  sommets  atteignant  près  de  1500  mètres  (Voy.  plus  haut, 
flg.  2  et  3). 

Quant  à  l'origine  des  argiles  à  Diatomées,  argiles  qu'on  retrouve  sur  beau- 
coup d'autres  points  où  affleure  l'alluvion  pliocène,  elle  ne  me  paraît  pas  devoir 
être  rapportée  à  l'action  de  sources  thermales  dont  je  ne  connais  aucune  trace. 
Comme  je  l'ai  déjà  dit,  ces  argiles  représentent  simplement  un  faciès  des  sables 

*  Recherches  sur  les  vëgôlaux  fossiles  do  Meximioux,  p.  1S6. 
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jaunes,  avec  lesquels  elles  alternent  un  grand  nombre  de  fois.  Elles  se  sont  dé- 
posées lentement,  dans  des  points  favorables  du  large  cours  d'eau,  où  l'action 
de  courants  très  faibles  ne  se  faisait  sentir  qu*à  de  rares  intervalles.  ^ 


BASALTES  DU  PLIOCÈNE  MOYEN  (P»), 

Nous  connaissons  déjà  les  basaltes  de  Denise,  au-dessus  de  Cormail  et  de  la 


La  Rocbe-Lambort 

+ 

+ 


*  J'ai  remis  à  M.  Totnpère  quelques  échantillons  des  argiles  à  tripoll  de  Ccyssac  et  de 
La  Roche-Lambert  pour  l'ùtude  des  Diatomèei(.  Voici  la  liste  dos  espèces  déterminées  par 
M.  Tempère. 

Ceysstc 

Campylodiseug  costatut,Sm -j* 

Cymalopleura  elUpiiea,  ^rèh -j~ 

»  »       var 4- 

»         hihemiia,  Sm -4* 

»  »        var -{- 

»         spiralU,  Knin -j- 

Cyelotella  eomla^  Ehr -f- 

»  »    var 4" 

Cymbella  Ehrenbergii,  Grog. + 

»  lanceolata,  Ehr    ........  + 

JÇpiihemia  Hyndmanni,8m -î* 

»      turgida,  K -f" 

»  »       var.   granulata,    Khr.     .  -f- 

»  »       var.   Weitermanni,  K.     .  + 

Meloiira  arenaria,  var.  Mooro -j- 

»  granutata,  Ehr 4" 

»   ienuiê,  K 

Navicula  major,  K + 

»  nobilis,  Ehr + 

»  peregrina,  Ehr -|" 

»  plaeentula^  Ehr 4~ 

»  Smithii,  Bieb -|~ 

»   to&0//arta,   K 4~ 

»  viridit,  K -f. 

5lat«ron«M  pAœnûenftfron»  Ehr -f- 

»  aoito,  Sm 4" 

Stephanoditeui  astraea,  Grun -f* 

Surirella  biseriata,  Bieb 4~ 

»  e/egraiu,  Ehr -}- 

»  ro6tti<a 4- 

»  »       var 4- 

»  lor<tta<a,   Temp.   nov.   sp -j- 

Tetraeyelu$  êmarginaitUf  Ehr 4" 

Terptinoe  amerieana,  var.  trigona  Grun ....  4- 
D'après  les  renseignements  que  m'a  fournis  M.  Tempère,  le  dépôt 
intéressants.  Il  contient  plusieurs  espèces  nouvelles  pour  la  France 
Kaîn  ;  Surirella  lorluata,  Temp.  nov.  sp.  ;  Teiracyclus  emarginatut,  Ehr.  ;  Terptinoe  amerieana, 
var.  GruD. 
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BerDarde,  ceux' du  ravin  de  Ceyssac,  des  vallons  de  Vais.,  de  Pranlary  et  de 
Taulhac.  Leur  position  stratigraphique  est  parfaitement  établie,  car  ils  sont  in- 
tercalés dans  les  sables  à  Mastodontes  ;  ils  forment,  avec  ces  derniers  et  les 
brèches,  un  ensemble  bien  uni. 

Mais  tous  les  basaltes  de  la  môme  époque  ne  se  sont  pas  nécessairement 
épanchés  dans  les  cours  d'eau  contemporains  ;  un  certain  nombre  de  coulées  ont 
pu  rester  sur  les  plateaux  et  recouvrir  directement  l'Oligocène.  On  comprend 
qu'il  soit  difficile  de  reconnaître  sûrement  les  plateaux  basaltiques  qui  se  pré- 
sentent dans  ces  conditions.  Dans  certains  cas  pourtant  cela  est  possible. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  basalte  du  plateau  de  Marnhac  et  de  Ghambeyrac, 
aux  fronts  escarpés  dominant  les  profonds  défilés  de  la  Loire,  supporte  l'appa- 
reil volcanique  de  Cheyracdont  il  est  complètement  indépendant.  On  peut  remar- 
quer que  ce  basalte  n'est  pas  intéressé  par  la  faille  qui  produit  à  Marnhac  une 
forte  dénivellation  des  argiles  oligocènes  (fig.  54). 

En  face  du  plateau  de  Chambeyrac  se  trouve  un  autre  plateau  appelé  Côte  de 
rOulette  (pi.  IX,  fig.  2).  Il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que  les  deux  nappes  basalti- 
ques étaient  autrefois  réunies.  Sur  le  plateau  de  POulette  s'élèvent  trois  monticules 
de  scories  correspondant  à  d'anciens  cônes  éruptifs  très  dégradés  par  les  agents 
atmosphériques.  Le  plus  important,  qui  s'appelle  le  Mont-Tarsou,  domine  le  gi- 
sement de  Mammifères  fossiles  de  Vialette,  dont  j'ai  parlé.  Entre  les  deux  autres 
se  trouve  le  village  de  Ceyssaguet.  L'un  d'eux,  celui  du  nord,  présente  une  par- 
ticularité intéressante.  Les  flancs  de  ce  monticule  très  surbaissé  sont  recouverts 
par  un  dépôt  détritique  résultant  de  l'altération,  de  la  désagrégation  des  scories 
et  de  leur  remaniement  par  les  eaux  sauvages.  C'est  un  dépôt  de  ruissellement, 
très  comparable,  par  son  origine,  au  lœss  d'autres  pays,  mais  empruntant  ici  une 
physionomie  particulière  à  la  nature  du  terrain  qui  lui  a  donné  naissance.  Ce 
dépôt  renferme  des  Mammifères  fossiles.  La  collection  Vinay  m'a  offert  de  nom- 
breux ossements  se  rapportant  aux  genres  et  aux  espèces  dont  les  noms  suivent: 

Rhinocéros  etruscus^  Falc. 

Eqxius  sp.  cf.  Stenonis 

Bos  elatus,  Gr.  et  Job. 

CervHs  cf.  arvemensis,  Gr.  et  Job. 

Cet^us  sp.,, 

Caniscf,  etruscus^   Fors,  Maj. 

Machairodus  sp. 

Cette  faune  est  composée  d'éléments  peu  caractéristiques  ;  elle  paraît  être 
un  peu  plus  récente  que  la  faune  des  sables  à  Mastodontes;  elle  ne  remonte 
peut-être  pas  au-delà  du  Pliocène  supérieur.  Mais  les  circonstances  de  gise- 
ment doivent  faire  reculer  l'âge  du  cône  de  scories  et  de  la  coulée  de  basalte 
qui  la  supportent.  Ce  cône  de  scories  avait  déjà  une  configuration  très  voisine 
de  sa  configuration  actuelle  ;  il  était  déjà  très  dégradé  quand  les  ossements  ont 
été  enfouis  dans  les  terres  meubles  qui  recouvrent  ses  pentes.  Il  est  donc  bien 
naturel  de  considérer  les  basaltes  de  Ceyssaguet  comme  datant  du  Pliocène 
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moyen.  Ces  basaltes  sont  d'ailleurs  continus  avec  celui  de  Via!etto,qui  supporte 
la  faune  désignée  souvent  sous  ce  nom,  et  avec  celui  du  plateau  situé  entre 
Blanzac  et  Azanières  (pi.  IX,  fig.  2). 

Il  n'est  pas  douteux  que  beaucoup  d'autres  basaltes  des  environs  du  Puy  ap- 
partiennent &  la  mâme  dpoque.  Mais  je  n'ai  aucun  moyen  de  l'afllrmer.  Sur  la 
carte  au  1/80.000,  j'ai  rapporté  au  Pliocène  supérieur  un  certain  nombre  de 
témoins  basaltiques  isolés  {§<)  qui  pourraient  bien  être  plus  anciens. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  les  basaltes  du  Pliocène  moyen  sont  loin 
d'être  uniformes. 

Celui  de  Cormaîl  est  bien  cristallisé,  très  feldspathique.  L'olivine  y  est  trans- 
formée en  produits  f<'.rrugineux,  serpentineuz,  en  opale  et  en  calcite.  Ces  subs- 
tances secondaires  remplissent  aussi  les  cavités  huileuses  qui  renferment  en 
même  temps  des  zéolites. 

Le  basalte  de  Taulhac  est  tout  à  fait  normal,  avec  microUtep  de  mica  noir. 

Les  basaltes  de  Laval  et  de  la  cascade  de  Vais,  dont  la  sortie  parait  être  liée 


Fig.  SS.  —  Bastklle  limburgliique  du  Likval. 

de  plus  près  &  celle  des  brèches  basaltiques  â  peu  près  complètement  dépourvues 
de  feldspath,  sont  aussi  1res  pauvres  en  ce  dernier  élément.  Ce  sont  des  basaltes 
très  vitreux  qui  passent  aux  limburgites  de  ta  classiflcation  de  HM.  Fouqué  et 
Hicbel  Lévy.  Elles  ont  pour  formule  : 

S[*_F,OP,(,  + verre 
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La  substance  vitreuse,  brune,  peu  transparente,  renferme  de  nombreuses  ar- 
borisations de  spinelles. 

Comme  ces  basaltes  limburgitiques  sont  assez  fréquents  dans  le  Yelay  et  que. 
j'ai  signalé  plusieurs  fois  ces  variétés,  j'ai  fait  dessiner  (fig.  56)  une  prépara- 
tion empruntée  au  basalte  le  plus  inférieur  de  la  coupe  fig.  46,  lequel  peut  être 
pris  comme  type. 


BRÈCHES  BASALTIQUES  (po  ]3o). 


Les  diverses  coupes  décrites  plus  haut  nous  ont  montré  les  relations  des  brè- 
ches basaltiques  avec  les  sables  pliocènes.  Ces  relations  sont  aussi  étroites  que 
possible,  au  double  point  de  vue  stratigraphique  et  topographique.  Les  brè- 
ches basaltiques  sont  développées  principalement  dans  les  endroits  où  se  ren- 
contrent les  sables  à  Mastodontes.  Ce  sont  elles  qui  ont  comblé,  en  grande  par- 
tie, les  dépressions  où  circulaient  les  eaux  pliocènes. 

Il  est  une  autre  catégorie  de  gisements  dont  je  n'ai  pas  encore  parlé  et  sur 
lesquels  ont  portée  au  contraire,  les  investigations  de  beaucoup  de  géologues.  11 
s'agit  de  ces  masses  pittoresques,  les  rochers  Corneille,  Saint-Michel,  d'Espaly, 
qui  ont  donné  lieu  à  tant  de  discussions. 

Le  rocher  Corneille  forme  la  partie  supérieure  de  la  montagne  arrondie 
appelée  le  Mont-An is  et  sur  les  flancs  de  laquelle  la  ville  du  Puy  s'étale  en  am- 
phithéâtre, la  partie  inférieure  étant  formée  par  les  gypses  et  les  marnes 
oligocènes.  Il  est  constitué  par  une  brèche  identique,  aussi  bien  au  microscope 
qu*à  rœil  nu,  à  la  brèche  de  Denise  et  des  autres  localités  que  nous  avons  étu- 
diées. La  roche  est  assez  homogène^;  elle  est  massive,  sans  stratification  appa- 
rente, sauf  au  sommet,  près  de  la  statue  colossale  de  la  Vierge,  où  se  trouvent 
des  bancs  bien  stratifiés,  inclinés  vers  le  sud.  Vues  d*un  peu  loin,  notamment  des 
collines  de  Ronzon,  il  semble  que  les  brèches  soient  stratifiées  en  grand  et  que 
la  masse  se  décompose  en  quatre  ou  cinq  assises  énormes,  disposées  en  gra- 
dins les  unes  au-dessus  des  autres. 

Le  rocher  Saint-Michel  (fig.  57).  s'élève  au  nord  de  Corneille,  à  la  base  même 
du  Mont-Anis.  C'est  une  sorte  d'obélisque  gigantesque  paraissant  vraiment  sor- 
tir de  terre,  du  fond  de  la  vallée  de  la  Borne,  et  qui  a  valu  le  nom  d'Aiguille 
au  faubourg  de  la  ville  du  Puy  dans  lequel  il  se  trouve.  Le  sommet  est  cou- 
ronné par  une  église  du  X«»«  siècle. 

La  roche  reproduit  celle  de  Corneille,  mais  la  structure  de  la  masse  n'est  pas 
aussi  uniforme.  Du  côté  de  Test  et  du  sud^  la  partie  inférieure  est  formée  par 
des  couches  bien  stratifiée8,plongeant  vers  le  nord.  Ailleurs  la  structure  est  mas- 
sive. Sur  certains  point  les  brèches  se  disposent  en  grandes  écailles  concen- 
triques, indiquant  une  sorte  de  structure  sphérolitique.  Enfin  ducdté  nord,  plu- 
sieurs filons  de  basalte  franc  traversent  les  brèches  en  se  ramifiant  et  s'élèvent 
verticalement. 
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Le  rocher  d'Ëspaly  ressemble  beaucoup  à  celui  de  Ceyseac.  li  est  parfaitement 
slratilié  et  n'oiïre  de  remarquable  que  sa  position  dans  le  lit  de  la  Borne,  k 
plus  de  100  mètres  en  contre-bas  du  niveau  moyen  des  brèches. 


Fig.  ST.  —  Vue  du  rocliar  Saiat-Miclicl,  au  Puy  (d'après  une  photographie). 

Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  tous  ces  curieux  accidents  pour  essayer  d'en 
donner,  après  beaucoup  de  géologues,  une  explication  satisfaisante.  Il  faut  au- 
paravant étudier  plus  à  fond  les  caractères  de  la  roche  qui  les  constitue. 

Desoription  pâtrographiqud  des  brèches  basaltiques.  —  Un  point  sur 
lequel  je  dois  tout  d'abord  insister,  parce  qu'il  n'a  pas  été  observé  ou  suffisam- 
ment apprécié  par  les  auteurs,  c'est  l'unirormitc  des  caractères  pélro graphiques 
des  brèches  basaltiques  du  Pliocène  moyen. 

Dans  les  discussions  relativesfk  l'origine  des  brèches,  c'est  presque  toujours  aux 
rochers  Corneille  et  Saint-Michel  qu'on  a  emprunté  des  arguments.  C'était  vou- 
loir trouver  la  règle  dans  l'exception,  car  Corneille  et  Saint-Michel  sont  des 
accidents  particuliers,  qu'il  est  plus  facile  de  comprendre  lorsqu'on  est  éclairé 
sur  l'origine  des  brèches  se  présentant  dans  des  conditions  plus  normales.  L'u- 


i9î  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELAY 

nité  de  composition  dans  les  divers  gisements  nous  conduira,  en  effet,  à  regar- 
der toutes  les  brèches  comme  ayant  une  origine  analogue,  sinon  unique. 

Qu'elles  alternent  avec  des  nappes  de  basalte  et  des  alluvions,  comme  dans  le 
vallon  de  Ceyssac,  à  Denise,  à  Laval,  ou  qu'elles  forment  des  rochers  isolés, 
comme  dans  la  vallée  de  la  Borne,  les  grandes  masses  de  brèches  ont  des  ca- 
ractères pétrographiques  remarquablement  constants. 

Â  rœil  nu,  la  roche  se  montre  composée  de  fragments  anguleux  réunis  et 
agglutinés  par  un  ciment. 

Ce  ciment  est  gris  cendré  ou  jaunâtre  suivant  les  points  et  suivant  le  degré 
d*altération.  11  est  parfois  blanchâtre,  par  suite  du  développement  de  calcite 
secondaire. 

Les  fragments  sont  des  morceaux  d'une  roche  basaltique  scoriacée,  très  vi- 
treuse, possédant  un  aspect  vernissé  caractéristique.  Ces  fragments  sont  noirs, 
ils  tranchent  sur  le  fond  plus  clair  constitué  par  le  ciment  ;  leur  grosseur 
dépasse  rarement  celle  d'une  noisette  ;  la  plupart  sont  beaucoup  plus  petits. 
C'est  tout  à  fait  Taspect  des  peperino  italiens. 

La  roche  renferme  beaucoup  d'enclaves  empruntées  au  terrain  primitif  et 
aux  couches  oligocènes.  Les  nodules  d'argile  arrachés  à  ces  dernières  ont  été 
transformés  par  la  chaleur  en  pierres  d'aigle.  Après  s'être  bousouflés,  ces 
nodules  se  sont  imprégnés  des  émanations  ferrugineuses  du  magma  basal- 
tique *. 

Les  enclaves  empruntées  au  terrain  primitif  ont  subi  des  modificationjs  dont 
je  dirai  un  mot  tout  à  l'heure. 

A  côte  de  ce  type,  on  peut  établir,  à  Toeil  nu,  quelques  variétés. 

C'est  ainsi  que  la  stratification  est  souvent  accusée  par  une  sorte  de  rubane- 
ment  général  tenant  à  la  disposition,  en  lits  différents,  des  fragments  anguleux 
ou  lapillis  de  diverses  grosseurs. 

Au  contact  des  sables  fluviatiles,  les  brèches  se  chargent  de  quartz,  de  mica, 
de  feldspath  ancien,  les  couches  inférieures  s'étant  formées  dans  un  milieu 
aqueux  qui  leur  a  fait  subir  un  remaniement.  Enfin,  les  produits  de  projection 
sont  parfois  d'une  ténuité  extrême  et  constituent  une  véritable  cinérite. 

Au  microscope,  toutes  ces  différences  disparaissent,  de  sorte  qu'on  peut  don- 
ner, des  brèches  basaltiques,  une  description  générale. 

Dans  une  plaque  mince,  Ton  observe  presque  toujours  à  la  fois  les  trois  par- 
ties dont  se  composent  les  brèches  :  un  ciment,  des  fragments  volcaniques  an- 
guleux ou  lapillis  et  des  minéraux  étrangers,  à  Tétat  d'enclaves. 

Ciment,  —  En  lumière  naturelle,  le  ciment  est  verdâtre,  jaunâtre  ou  d'un 
beau  jaune  d'or.  Cette  substance  est  peu  transparente^  rarement  huileuse.  Elle 
n'est  pas  parfaitement  isotrope.  Entre  les  niçois  croisés,  elle  présente  une  mul- 
titude de  petits  points  brillants,  jaunes.  Cette  polarisation  d'agrégat,  assez 
faible  d'ailleurs,  tient  à  la  présence  de  particules  chloriteuses  répandues  dans 

*  Jusqu'à  ces  dernières  années,  les  pierres  d'aigle  ont  étô«  au  Puy,  l'otû^t  d'un  commerce  par- 
ticulier avec  la  Bretagne  et  la  Normandie,  où  on  les  considérait  comme  des  amulettes  souve- 
raines contre  les  douleurs  de  l'enfantement. 
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toute  la  masse.  Aux  produits  chloriteux,  qui  ne  manqueat  jamais,  s'ajoutent 
parfois  de  l'opale,  des  zéolites,  des  substances  ferrugineuses  noires  ou  jaunes, 
plus  ou  moins  opaques  et  surtout  de  la  calcite.  Ce  dernier  minéral  peut  domi- 
ner au  point  de  consUtuer  à  lui  seul  le  ciment  reliant  les  fragments  ponceux 
(certains  échantillons  de  Tressac,  Sainte-Anne,  etc.) 

Au  milieu  de  cette  matière  fondamentale,  se  trouvent  descristaux  avec  for- 
mes intactes.  Ce  sont,  par  ordre  de  fréquence  :  Taugite,  Tolivineet  Thornblende 
présentant  les  mêmes  caractères  que  dans  les  lapillis.  A  côté  se  trouvent  dis- 
persés des  fragments  étrangers  de  quartz,  d  orthose,  d'oligoclase,  de  mica  noir, 
etc. 

Le  ciment  paraK  donc  être  constitué  par  une  cinérite  très  fine,  où  dominent 
les  éléments  vitreux,  lesquels  ont  été  soumis  à  des  influences  aqueuses,  qui  les 
ont  chargés  de  produits  secondaires.  L'influence  de  Teau  est  évidente  dans  la 
plupart  des  cas,  non  pas  au  point  de  vue  mécanique,  il  n*y  a  pas  trace  de  rema- 
niement ou  de  transport,  mais  au  point  de  vue  chimique.  Cette  influence  peut 
s'expliquer,  soit  par  les  orages  volcaniques  qui  accompagnent  presque  toujours 
les  éruptions,  soit  par  la  nature  du  milieu  dans  lequel  tombaient  les  produits 
de  projection. 

Parfois,  cependant,  le  ciment  est  rempli  de  microlites  d'augite  ;  son  origine 
est  alors  purement  ignée.  Dans  ce  cas,  les  fragments  ponceux  ou  lapillis  sont 
pressés  les  uns  contre  les  autres  ;  ils  ont  été  soudés  par  leurs  bords  immédiate- 
ment après  la  chute. 

Fragments  volcaniques.  —  Vus  au  microscope,  ces  fragments  forment  des 
plages  à  coloration  différente  de  celle  du  ciment.  Les  uns  sont  plus  foncés,  les 
autres  plus  clairs.  Les  premiers  sont  constitués,  en  majeure  partie,  par  de  la  ma- 
tière vitreuse,  brune,  presque  opaque.  La  matière  vitreuse  des  seconds  est  brun 
jaunâtre,  transparente.  Dans  les  deux  catégories,  les  cavités  huileuses  sont  très 
nombreuses.  Parfois,  elles  sont  si  développées,  et  les  cloisons  qui  les  séparent 
sont  si  minces,  que  l'on  croirait  voir  le  dessin  d*une  dentelle  délicate. 

La  matière  vitreuse  des  fragments  ponceux  est  parfaitement  isotrope,  de  sorte 
qu'entre  les  niçois  croisés,  ces  fragments  forment  des  taches  noires  sur  le  fond 
verdâtre  du  ciment. 

Un  certain  nombre  de  minéraux  se  présentent  en  cristaux  épars  dans  la  ma- 
tière vitreuse  ;  ce  sont  principalement  Taugite  et  Tolivine,  riches  en  inclusions 
vitreuses  et  présentant  de  belles  formes.  Le  fer  oxydulé  n'est  pas  commun  en 
grands  cristaux  et  sa  répartition  est  très  irrégulière.  L'hornblende  est  fréquente 
en  éléments  isolés  ou  enclavés  dans  des  cristaux  d'augite.  L'hypersthène  est  très 
rare. 

Le  second  temps  est  très  peu  développé.  En  règle  générale,  il  est  réduit  à 
quelques  microlites  d'augite,  entre  lesquels  se  faufilent  parfois  de  rares  micro- 
lites de  labrador,  très  minces  et  très  allongés.  Les  microlites  d'augite  se  pré- 
sentent quelquefois  réunis  en  grand  nombre.  Enfin  ce  minéral  est  très  répandu 
sous  forme  de  petits  cristalliles  polarisant  à  peine  et  disséminés  dans  la  matière 

13 
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vitreuse.  Aux  forts  grossissements^  on  peut  encore  observer  de  petits  octaèdres 
de  spinelles  noyés  dans  le  verre.  Il  en  est  d'opaques,  de  verts  (pléonaste)  et  de 
violets. 

Ce  qui  est  remarquable  c'est  l'extrême  rareté,  l'on  pourrait  presque  dire  Tab- 
sence  des  feldspaths  d'origine  volcanique,  tant  en  grand  cristaux  qu'en  micro- 
lites.  A  vrai  dire, ces  brèches  sont  plutôt  des  brèches  limburgitiques  que  des  brè- 
ches basaltiques. 

Je  dois  pourtant  signaler  la  présence,  dans  des  échantillons  de  Sainte-Anne, 
de  fragments  basaltiques  riches  en  microlitesbien  développés  de  labrador.  Mais 
on  peut  considérer  ces  fragments  comme  des  enclaves  empruntées  à  des  basaltes 
plus  anciens  et  cela  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'à  côté  les  fragments  vi- 
treux ordinaires  dominent  de  beaucoup. 

Les  produits  secondaires  sont  moins  développés  dans  les  lapillis  que  dans  le 
ciment.  La  matière  vitreuse  est  généralement  tout  à  fait  intacte.  Parfois  seule- 
ment quelques  péridots  sont  transformés  en  calcite.  Les  bulles  sont  remplies 
soit  par  ce  minéral,  soit  par  une  substance  serpentineuse  et  sphérolitique,  for- 
mant des  cercles  concentriques,  généralement  positifs  suivant  le  rayon. 

Dans  une  même  plaque,  on  voit  des  lapillis  parfaitement  intacts  tandis  que 
d'autres  sont  plus  riches  en  produits  palagonitiques. 

Enclaves.  —  Elles  sont  si  nombreuses,  à  l'état  microscopique,  qu'on  pourrait 
les  considérer  comme  faisant  partie  des  éléments  principaux  de  la  roche.  Mais 
elles  sont  également  très  répandues  sous  forme  de  fragments  plus  volumineux 
et  même  de  gros  blocs. 

Dans  tous  les  gisements,  on  observe  des  enclaves  argileuses,  marneuses  ou 
calcaires  empruntées  au  terrain  oligocène  sous-jacent,  des  amas  de  sables 
jaunes  ou  des  cailloux  roulés  provenant  des  sables  pliocènes,  et  surtout  des 
roches  primitives,  variétés  diverses  de  granité,  de  granulite  et  de  gneiss. 
Ces  dernières  sont  pour  ainsi  dire  émiettées  au  sein  du  magma  volcanique,  de 
telle  sorte  que  le  ciment  renferme  en  abondance  des  fragments  cassés  de  quartz, 
d'orthose,  d'oligoclase,  de  mica  noir,  de  cordiérite  ;  des  cristaux  de  zircon,  de 
grenat,  de  corindon,  etc.,  qu'on  peut  récolter  à  l'état  libre  dans  les  produits 
meubles  résultant  de  ladésagrégation  des  brèches. 

Bertrand  de  Lom  a  signalé  d'autres  minéraux  plus  rares,  tels  que  le  dis- 
thène  à  Saint-Michel  et  Corneille,  le  sulfure  de  molybdène  à  Saint-Miche),  le 
wolfram  à  Polignac  *. 

Les  gneiss  à  cordiérite  sont  particulièrement  abondants  dans  tous  les  gise- 
ments de  brèches.  La  cordiérite  se  présente  en  masses  parfois  volumineuses, 
sans  formes  propres,  d'un  beau  bleu,  ce  qui  l'a  fait  souvent  confondre  avec  le 
corindon.  Je  signale,  comme  particulièrement  riches  en  cordiérite,  les  brèches 
deCheyrac,  de  Saint-Michel  et  je  recommande  aux  minéralogistes,  qui  voudront 
se  procurer  de  beaux  échantillons  en  peu  de  temps,  l'examen  des  blocs  for- 
mant les  murs  de  clôture  à  la  base  de  ce  dernier  rocher. 

•  Bertrand  de  Lom.  Considérations  minêralogiques  et  géologiques  sur  les  buttes  volcani- 
ques de  Saint-Michel,  Corneille,  Polignac,  etc.  (in-8  sans  indication). 
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Dans  son  travail  déjà  cité  sur  les  Enclaves  acides  des  roches  volcaniques  de  t Au- 
vergne, M.  Lacroix  a  donné  quelques  détails  sur  l'étude  microscopique  de  ces 
gneiss  à  cordiérite  des  brèches  du  Puy,  détails  que  je  suis  heureux  de  pouvoir 
reproduire  ici. 

€  Rocher  Saint 'Michel.  —  Les  échantillons  que  j'ai  étudiés,  dit  M.  Lacroix, 
présentent  le  môme  aspect  que  les  blocs  de  la  Denise.  A  ]a  partie  superficielle, 
le  feldspath  est  souvent  fondu;  la  cordiérite  et  le  quartz  restent  intacts  en 
saillie.  La  roche  renferme  en  abondance  :  zircon,  parfois  inclus  dans  la  silli- 
manite  qui  est  très  abondante,  rutile,  grenat,  orthose,  oligoclase,  cordiérite, 
quartz.  Comme  dans  toutes  les  roches  de  ce  genre,  les  éléments  sont  remar- 
quablement -frais.  Ils  sont  riches  en  inclusions  vitreuses  et  offrent  les  mômes 
particularités  que  les  roches  de  la  Denise.  J'insisterai  seulement  sur  la  fré- 
quence des  globules  dévitrifiés  à  hypersthène  et  spinelle. 

«  L'hypersthène  et  le  spinelle  sont  souvent  accompagnés  de  globules  de  matière 
vitreuse  jaune  foncé.  Le  spinelle  est  vert  et  plus  rarement  violet  sombre.  Quel- 
ques-uns de  ces  globules  renferment  un  petit  cristal  de  biotite  entouré  de  spi- 
nelle (fig.  58,  B);  d'autres  sont  constitués  au  centre  par  un  cristal  de  biotite  en- 
touré par  un  mélange  d'hypersthène  et  de  spinelle.  Il  n'est  guère  possible  de 
savoir  si  cette  biotite  est  d'origine  nouvelle  ou  si  elle  est  un  fragment  emprunté 
à  une  roche  préexistante.  L'absence  de  ce  minéral,  comme  élément  constitutif  en 
place  de  la  roche  étudiée,  rend  probable  cette  première  hypothèse.  En  effet,  s'il 
y  avait  existé  on  trouverait  dans  la  roche  des  cavités  vitreuses  occupant  la  place 
du  mica  fondu. 

€  Rocher  Corneille.  —  M.  Bourgeois  m'a  remis  des  granulites  à  cordiérite  pro- 
venant de  ce  gisement.  Ils  ont  la  môme  composition  que  les  précédents,  avec  un 
peu  de  sphène  en  plus.  La  roche  est  fortement  imprégnée  de  filonnets  basaltiques, 
souvent  attaqués  par  des  actions  secondaires  et  chargés  de  calcite. 

•  Le  verre  basaltique  entoure  fréquemment  les  cristaux  de  grenat,  formant  au- 
tour d'eux  une  couronne  dans  laquelle  se  développent  des  cristaux  dendritiques 
de  spinelle  vert  disséminés  dans  la  matière  amorphe  (fîg.  58.  E). 

€  On  y  trouve  aussi,  au  milieu  du  feldspath,  des  plages  vitreuses  ayant  à  leur 
centre  un  cristal  de  biotite  ou  d'hyperslhèneje  contact  du  verre  et  du  feldspath 
étant  souvent  dessiné  par  une  couronne  de  magnétite.  De  même  que  dans  les 
gisements  précédents,  on  rencontre  de  petites  cavités  remplies  par  un  mélange 
d'hypersthène  et  de  spinelle  vert.  Mais,  tandis  que  dans  les  gisements  que  nous 
avons  étudiés  jusqu'à  présent,  le  spinelle  se  présentait  surtout  en  octaèdres 
isolés,  ici  ce  sont  les  formes  dendritiques  qui  dominent.  On  observe  de  petits 
édifices  cristallins  qui  sont  exactement  englobés  par  un  cristal  d'hypersthène. 
Quant  à  la  façon  dont  ils  se  produisent,  il  nous  sera  plus  facile  de  la  montrer 
en  prenant  pour  exemple  une  roche  formée  autrefois  à  Gransac  CAveyron)  dans 
une  houillère  embrasée  aux  dépens  de  roches  carbonifères.  Cette  roche,  ana- 
logue à  celle  de  Commentry,  décrite  par  M.  Mallard  *,  renferme  des  nodules  de 

«  BuU.  Soe.  Min.,  lY,  230  (1881). 
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phosphure  de  fer  (rhabdite)  et  de  vivianite.  Elle  est  constituée  par  un  mélange 
de  matière  vitreuse  dominante  et  de  microliles  d'anorthile;  on  y  observe  en 
outre  de  nombreux  petits  spineJles  violets  fréquemment  groupés  et  produisant 
ainsi  des  formes  cristallltiques  tout  à  fait  comparables  à  celles  des  roches  vol- 
caniques qui  font  l'objet  de  cette  note. 


Pig.  56.—  A.  (Denise).  A.  Oligoclnao  fendu  et  t><}ni'itr4  par  du  rcrre  riche  en  spinelle. 

B.  (Sainl-Michet).  G.  OligncTusa  avec  biollte  flS)  enlourée  du  verre  et  de  ipineUe. 

C.  (D«aise).  ^2.  Hyperslhàne  eotourè  du  verre  cl  de  spioelle. 

D.  (Denise).  Otivioe  (£3j  entourùe  do  apincilc  et  de  verre. 

E.  (CorneilJe).  Grenat  enlourii  de  cristallile»  de  spineliea  disséminif  dons  du  verre 

(lumière  naturelle). 

F.  (Corneille,  Crnnsacl.  Spinelle. 

«Ces  octaèdres  de  spinelie  ont  rarement  leurs  faces  planes.  Ils  sont  en  général 
formés  par  une  sorte  de  squelette  ocLaédrique  réduit  aux  arêtes  du  cristal  ;  il 
n'est  pas  rare  de  voir  ensuite  le  cristal  ainsi  formé  se  remplir  après  coup 
d'une  substance  de  couleur  différente,  de  telle  sorte  que  l'on  ait  un  cristal  à 
arêtes  noires  opaques  et  &  faces  vertes  transparentes;  ces  cristaux  rappellent 
les  octaèdres  d'alun  que  l'on  fabrique  dans  les  laboratoires  par  crislallisalioD 
successive  d'alun  de  chrome  et  d'alun  potassique.  Très  souvent,  on  voit  le 
cristal  pousser  des  prolongements  aciculaires  suivant  ses  axes  quaternaires. 
Sur  leurs  prolongements  se  développent  ensuite  de  petites  aiguilles  implantées 
perpendiculairement,  formant  les  dessins  les  plus  variés  et  les  plus  élégants 
(Qg.  58,  F).  TantAt  ces  cristaux  restent  isolés  dans  la  roche,  tantât  ils  se  grou- 
pent en  chapelets,  en  trémies,  donnant  naissance  aux  dendrites  les  plus  capri- 
cieuses. 

€  Celle  roche  est  parliculiéi'ement  intéressante,  car  elle  permet  de  suivre  pas 
à  pas  le  mode  de  formation  de  ces  édiûces  souvent  fort  compliqués.  > 
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En  résumé,  les  brèches  volcaniques  des  environs  du  Puy  sont  conslitudes  par 
un  ciment  plus  ou  moins  vitreux,  généralement  ricbe  en  produits  secondaires 
et  renfermant  des  fragments  de  lave  scoriacée  ou  lapillis,  ainsi  que  des  produits 
étrangers,  à  l'état  d*enclaves.  Les  fragments  ponceux  sont  eux-mêmes  constitués 
par  de  la  matière  vitreuse,  au  milieu  de  laquelle  ont  cristallisé  deux  éléments 
principaux,  Taugile  et  Tolivine.  On  peut  donc  donner  à  ces  roches  Tépithète 
de  brèches  timhurgittques^  ou,  plus  exactement,  brèches  de  tachylile  limhurgiiiqtie . 

A  la  description  générale  qui  précède,  laquelle  correspond  à  la  très  grande 
majorité  des  cas,  il  est  bon  d'ajouter  un  mot  sur  certains  lits  de  projections  inter- 
calées dans  les  sables  à  Mastodontes  (Vais,  Denise,  etc.).  Déjà,  Ton  observe  que 
les  brèches  ordinaires,  au  contact  de  ces  sables,  se  chargent  d'une  plus  grande 
quantité  de  minéraux  détritiques,  quartz,  orthose,  mica.  Il  en  est  de  môme  des 
petites  couches  dont  je  viens  de  parler  et  qui  sont  constituées  par  un  mélange 
de  particules  volcaniques,  cinéritiques  et  de  sable  très  fin.  Le  remaniement  de 
ces  cinérites,  qu'on  peut  appeler  fluviatiles,  est  encore  démontré  par  la  présence 
de  nombreuses  carapaces  de  Diatomées. 

Origine  des  brèches.  —  Bertrand  de  Doue  a  regardé  toutes  les  brèches  et 
tous  les  tufs  basaltiques,  sans  distinction  d'âge,  comme  ayant  formé  autrefois 
un  terrain  continu,  que  les  érosions  auraient  ensuite  découpé  en  masses  isolées. 
Pour  lui,  ce  terrain  a  été  déposé  sous  les  eaux  d'un  lac  où  retombaient  les  sco- 
ries lancées  dans  les  airs  parles  volcans.  La  principale  raison  invoquée  en  fa- 
veur de  cette  origine  est  l'alternance  des  assises  de  brèches  et  des  nappes  de 
cailloux  roulés.  Bertrand  de  Doue  était  en  somme,  bien  près  de  la  vérité. 

Diverses  opinions  furent  discutées  à  la  réunion  de  la  Société  géologique  au 
Puy,  après  étude  des  rochers  Corneille,  Saint-Michel,  de  Ceyssac  et  de  Polignac. 
Aymard,  Robert  et  Lecocq  regardaient  tous  ces  accidents  comme  des  dykes  sor- 
tis de  toutes  pièces  du  sein  de  la  terre,  à  la  manière  du  fameux  dyke  basal- 
tique de  la  Roche-Rouge.  Ils  furent  combattus  par  Delanoue,  Lory,  L.  Lartet  et 
d'autres  géologues,  qui  se  refusèrent  à  admettre  une  pareille  assimilation. 

Delanoue,  invoquant  les  exemples  fournis  par  les  volcans  actuels  et  compa- 
rant les  brèches  du  Puy  aux  tufs  volcaniques  de  Pompéia  et  d'Herculanum, 
n'hésita  pas  à  leur  attribuer  la  môme  origine.  «  Quiconque,  dit-il,  a  vu  les  tufs 
volcaniques  de  Rome  et  de  Naples,  ces  masses  gigantesques  de  conglomérats 
anciens  et  modernes,  tantôt  durs,  intacts  et  tantôt  meubles  et  ravinés,  ne  peut 
admettre  aucun  doute  sur  leur  complète  analogie  avec  les  roches  isolées  du 
Puy.  Ces  roches  de  Saint-Michel,  Corneille,  Ceyssac  et  Polignac  ne  sont  donc 
que  les  parties  les  plus  solides,  les  restes,  les  témoins  d'une  seule  et  môme  grande 
formation  atmosphérique,  cinériforme  enlevée  par  les  eaux  »*. 

Lory  plaida  en  faveur  de  la  môme  opinion.  Pour  lui,  comme  pour  Delanoue, 
les  brèches  du  bassin  du  Puy  sont  c  des  témoins,  des  restes  très  incomplets  d'an- 
ciens volcans  déblayés  en  très  grande  partie  par  les  érosions  considérables  qui 

•  BulL  Soc.giol.,2*  série,  t.  XXVI,  p.  1101. 
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ont  eu  lieu  dans  ce  bassin.  Ces  roches  ont  été  formées  par  des  f  accumulations 
de  matières  incohérentes  rejetées  par  une  bouche  volcanique  et  agglomérées  par 
voie  humide  i  *. 

L'hypothèse  desdykesest  encore  soutenue  de  nos  jours  par  quelques  géo- 
logues. Tout  récemment,  un  savant  illustre,  M.  Daubrée,  a  déclaré  que  le« 
rochers  Saint-Michel,  Corneille,  Polignac,  etc.  représentent  les  t  moulages  de 
canaux  verticaux  que  leur  faible  résistance  n'a  pas  soustraits  à  Faction  dénuda- 
trice  des  actions  superficielles  »  Ml  n'est  donc  pas  inutile  que  je  résume  ici  mes 
observations,  de  nature  à  confirmer  les  hypothèses  de  Delanoue  et  deLory. 

Que  les  grandes  assises  de  brèches  alternant  avec  des  coulées  basaltiques  et 
avec  les  sables  à  Mastodontes  ne  puissent  être  regardées  comme  des  dykes,  c'est 
ce  que  personne  ne  songera  à  contester.il  en  est  de  même  des  brèches  de  Chey- 
rac,  dont  la  configuration  cratériforme  trahit  encore  l'origine  aérienne.  Le  rocher 
deCeyssac  n'est  qu'un  témoin  détaché  par  l'érosion  des  brèches  du  Qanc  droit  du 
vallon  ;  la  coupe  fig.  50  le  montre  clairement.  Le  rocher  de  Polignac  se  relie,  de  la 
même  manière,  aux  brèches  de  Denise  et  de  Cheyrac,  Dans  toutes  ces  localités,  la 
roche  est  bien,  comme  le  voulaient  Lory  et  Delanoue,  le  produit  de  projections  aé- 
riennes. L'examen  microscopique  nous  a  montré  qu'en  retombant,  les  produits 
projetés  se  soudaient  d'une  façon  plus  ou  moins  parfaite,  soit  directement,  lors- 
que les  lapillis  n'étaient  pas  encore  refroidis,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  ciment 
cinéritique  et  vitreux,  que  l'action  chimique  des  eaux  météoriques  a  chargé  de 
produits  secondaires. 

Cette  origine  devient  encore  plus  évidente  quand  on  étudie  avec  quelque  atten- 
tion les  brèches  sur  le  terrain.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  de  véritables  bom- 
bes volcaniques  au  milieu  de  la  roche.  De  plus,  on  observe  souvent,  au  milieu 
des  brèches  massives  et  résistantes^  des  lits  ou  des  bancs  de  lapillis  incohérents, 
à  peine  soudés  entre  eux  par  leurs  angles  et  séparés  par  des  vides  polyédri- 
ques. Tout  cela  ne  peut  s'expliquer  que  par  des  phénomènes  de  projection. 

Ce  sont  ces  lits  de  plus  faible  résistance  qui,  se  désagrégeant  plus  facilement 
que  les  autres,  produisent  des  parties  rectilignes  en  creux  sur  les  escarpements 
et  contribuent  à  leur  donner  un  aspect  ruiniforme,  en  même  temps  qu'ils  per- 
mettent de  saisir  de  loin  la  stratification  de  l'ensemble. 

Il  s'agit  maintenant  de  démontrer  que  l'hypothèse  d'une  telle  origine  peut 
également  s'appliquer  aux  rochers  Corneille  et  Saint-Michel.  Voyons  d'abord  la 
valeur  des  arguments  fournis  en  faveur  desdykes. 

Aymard  a  beaucoup  insisté  sur  l'arrangement  rectiligne  que  présentent  leg 
diverses  masses  de  brèches  et  M.  Daubrée  a  reproduit  cette  indication. 

L'alignement  en  question  est  formé  par  la  Roche-Arnaud,  Corneille.  Saint- 
Michel  et  le  rocher  de  Polignac.  Il  est  en  effet  aussi  régulier  que  possible.  Seu- 
lement, la  Roche-Arnaud  n'a  rien  à  voir  avec  les  brèches.  C'est  une  butte  ba- 
saltique terminant  en  éperon  le  plateau  d'Ours-Mons.  Quant  à  Polignac,  nous 

*  td.,  p.  1082. 

'  Comptes  rendus  Aead.  des  Sciences  et  Bull.  Soc,  géolog,  de  France,  3«  série,  t.  XIX,  p.  330. 
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avons  vu  que  la  brèche  repose  sur  les  sables  à  Mastodontes  et  que  cette  brèche 
est  parfaitement  slratifiée.  Il  est  donc  impossible  d\y  voir  un  dyke.  L*alignement 
invoqué  perd  ainsi  toute  sa  valeur.  On  peut  d'ailleurs  faire  remarquer  que  le 
rocher  de  Geyssac  et  celui  d'Espaly  lui  échappent  complètement. 

Un  second  argument  a  été  tiré  de  Tabsence  de  stratification  dans  les  brèches 
de  Corneille  et  de  Saint-Michel.  D*abord,  le  fait  n'est  pas  absolument  exact.  Non 
seulementCorneille  et  Saint-Michel  présentent  des  parties  parfaitement  stratifiées 
mais  encore  nous  avons  vu  que  la  masse  entière  de  Corneille  paraît  composée  de 
trois  ou  quatre  grandes  assises.  Et  puis,  Tabsence  complète  de  stratification  ne 
saurait  constituer  une  preuve  absolue  de  l'origine  filonienne  de  ces  masses. 
N'est-elle  pas  la  règle  générale  dans  les  brèches  andésitiques  du  Cantal  et  ne 
s'accorde-t-elle  pas  aussi  bien  avec  une  origine  par  projections? 

Enfin,  Aymard  a  beaucoup  insisté  sur  la  présence  de  vrais  filons  basaltiques 
à  Saint-Michel  et  sur  le  passage  de  ces  filons  aux  brèches.  Les  filons  exis^ 
tent,  mais  le  basalte  ne  passe  pas  aux  brèches,  dans  lesquelles  il  est  simplement 
injecté.  Par  contre,  l'identité  pétrographique  existant,  d'une  façon  absolue, 
entre  les  brèches  en  litige  et  celles  dont  l'origine  ne  saurait  être  contestée,  me 
paraît  suffisante  pour  faire  admettre  l'identité  de  cette  origine. 

Dans  un  dyke,  Ton  observe  généralement  une  différence  d'aspect  ou  de  compo- 
sition dans  les  parties  centrales  et  dans  les  salbandes.  Ici,  rien  de  pareil.  Les 
enclaves  et  les  blocs  projetés  sont  répartis  delà  même  manière  que  dans  les 
brèches  ordinaires. 

Depuis  longtemps  Bertrand  de  Lom  a  signalé  la  présence,  dans  les  brèches 
de  Corneille,  de  cailloux  de  phonolite  ^  Ces  cailloux  ont  dû  être  empruntés 
aux  graviers  pliocènes,  mais  comme  ces  graviers  paraissent  manquer  complè- 
tement autour  du  rocher  Corneille,  les  éléments  phonolitiques  ont  dû  être  pro- 
jetés d'un  autre  point  ;  leur  présence  est  inexplicable  dans  l'hypothèse  d'un 
dyke. 

Enfin,  je  rappellerai  que  je  tiens  d'un  vieux  carrier  de  Ronzon,  ayant  travaillé 
autrefois  à  l'exploitation  des  gypses  du  Mont-Anis,  que  certaines  galeries  ont 
été  poussées  sous  le  rocher  Corneille.  Pour  toutes  ces  raisons,  je  considère  cet 
accident  géologique  comme  un  simple  témoin  ou  un  lambeau  d'ancien  cône 
de  projections  reposant  sur  un  piédestal  oligocène 

Quant  au  rocher  Saint-Michel,  toutes  les  particularités  qu'il  présente,  au  point 
de  vue  de  sa  struture  et  de  sa  position  au  fond  de  la  vallée,  peuvent  s'expliquer 
également  sans  difficultés.  Il  est  probable  que  ce  singulier  obélisque  représente 
la  cheminée  d'un  ancien  cratère,  qui  a  été  remplie  par  des  projections,  lesquelles 
ont  été,  après  coup,  consolidées  par  des  injections  de  basalte.  Ce  ne  se  serait 
qu'une  sorte  de  culot,  dont  l'enveloppe  oligocène  aurait  été  enlevée  par  l'éro- 
sion. Il  y  a  bien  une  certaine  analogie  entre  le  rocher  Saint-Michel  et  un  dyke, 
mais  cette  analogie  est  toute  superficielle.  En  réalité,  un  dyke  est  produit  par 
le  remplissage  d'une  fente  de  bas  en  haut.  Ici,  au  contraire,  le  remplissage  a 

*  Considérations  sur  les  buttes  de  Saint-Michel,  Corneille,  etc.  p.  6, 
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eu  lieu  de  haut  en  bas.  Il  a  été  eflectué^  non  par  des  flots  de  lave  en  fusion, 
mais  par  l  entassement  de  produits  de  projection  plus  ou  moins  refroidis  aa 
moment  de  leur  chute. 

Dans  le  Puy-de-Dôme,  la  grande  muraille  naturelle  du  Saut-de-la-Pucelle, 
près  du  lac  Chambon,  qu'on  avait  aussi  regardée  comme  un  dyke,  a  une  ori- 
gine tout  à  fait  analogue  ;  mais  ici  Tappareil  cratériforme  est  bien  plus  facile  à 
reconstituer  '. 

Mouvements  du  sol  postérieurs  au  Pliocène  moyen.  —  Si  la  présence 
des  brèches  du  rocher  Saint-Michel  au  fond  même  de  la  vallée  de  la  Borne 
s'explique  facilement  par  l'hypothèse  que  je  viens  d'indiquer,  il  n'en  est  pas 
de  même  des  brèches  du  rocher  d*Ëspaly,  dont  le  pied  est  également  baigné 
par  les  eaux  de  la  Borne.  Celles-ci  sont,  en  effet,  parfaitement  stratiQées  ;  il  est 
manifeste  qu'elles  ne  sont  qu'un  lambeau  détaché  de  masses  considérables, 
telle  que  celles  de  Denise,  en  contre-bas  desquelles  elles  ont  dû  être  précipitées 
par  effondrement. 

Les  couches  oligocènes  sur  lesquelles  reposent  ces  brèches,  et  qu*on  voit  bien 
en  face  du  rocher,  sur  l'autre  rive  de  la  Borne,  au  lieu  dit  les  Rivaux,  se  trouvent 
elles-mêmes  à  un  niveau  bien  inférieur  de  leur  position  ordinaire  aux  environs 
du  Puy. 

Ceci  impliquerait  l'existence  de  failles  ayant  intéressé  tous  les  terrains  que 
j'ai  décrits  jusqu*à  présent.  Après  une  première  année  de  courses,  j'avais  cru 
pouvoir  conclure,  de  quelques  observations,  à  l'existence  d'un  épisode  de 
failles  post  pliocène  moyen,  ayant  joué  un  grand  rôle  dans  la  configuration  to- 
pographique du  Bassin  du  Puy,  et  analogue  aux  faits  constatés  dans  le  Puy- 
de-Dôme  par  MM.  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas.  Je  reproduis  ici  ces  obser- 
vations, tout  en  faisant  remarquer  que  je  suis  bien  loin  de  leur  attacher  autant 
d'importance  que  j'avais  cru  pouvoir  le  faire  tout  d'abord.  Je  crois  qu'il  s'agit 
plutôt  de  phénomènes  d'effondrements  locaux,  tels  qu*il  s*en  produit  souvent 
dans  les  régions  volcaniques,  que  de  véritables  failles  dues  à  des  mouvements 
orogéniques.  Le  véritable  effort  orogénique  a  eu  lieu  au  Miocène  supérieur. 
Nous  avons  vu,  dans  plusieurs  coupes,  les  failles  de  cette  époque  s*arrêter  aux 
coulées  les  plus  anciennes,  soit  des  massifs  volcaniques  du  Mézenc  ou  du  Mé* 
gai,  soit  des  environs  du  Puy.  Des  faits  de  ce  genre  s'observent  dans  cent  en- 
droits et  ont  une  portée  autrement  grande  que  les  quelques  accidents  dont  je 
vais  parler. 

Dans  la  carrière  située  sur  le  flanc  oriental  de  la  montagne  de  Denise,  où  l'on 
voit  Taltemance  des  brèches  anciennes  et  des  sables  à  Mastodontes,  une  cassure 
très  nette  traverse  toutes  les  couches,  en  leur  faisant  subir  une  dénivellation. 
Bien  qu'il  soit  de  faible  amplitude,  un  mètre  environ,  ce  rejet  n'est  pas  moins 
très  significatif,  car  la  partie  effondrée  se  trouve  constituée  par  le  volcan  de 
Denise  lui-même,  tandis  que  la  partie  en  contre-haut  correspond  au  placage  qui 

«  M.  Boule.    BuU,  Soc,  géol.  3»  série,  t  XVIIi,  p.  d26. 
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forme  le  flanc  de  la  montagne.  Cette  disposition  est  incompatible  avec  l'hypo- 
thèse d'un  simple  glissement  de  terra  .1.  Les  brèches  faillées  sont  directement 
surmontées  par  des  tufs  à  Eiepkas  tneridionalis,  qui  les  recouvrent  en  stratifica- 
tion discordante. 

Sur  le  revers  occidental  de  Denise,  les  brèches  anciennes  sont  exploitées  à 
droite  et  à  gauche  de  la  route  nationale.  Or,  la  route  est  pratiquée  sensible- 
ment au  niveau  où  affleurent,  sur  le  flanc  oriental,  les  couches  supérieures  du 
terrain  oligocène.  Les  brèches  des  carrières  inférieures  sont  exploitées  à 
50  mètres  environ  en  contre-bas  du  gisement  oriental,  lequel  représente  les 
brèches  des  carrières  supérieures.  Cette  dénivellation  ne  peut  guère  être  expli- 
quée que  par  une  cassure  à  grand  rejet,  et  l'ossature  ancienne  de  Denise  paraît 
être  composée  de  plusieurs  gradins  de  brèches  dont  les  altitudes  vont  en  décrois- 
sant de  Test  à  l'ouest  (fig.  52). 

Ces  faits  une  fois  constatés,  on  peut  s'expliquer  la  situation  tout  à  fait  anor- 
male des  rochers  d'Ëspaly  et  de  FArbousset  par  un  affaissement  encore  plus 
considérable. 

Ces  affaissements  peuvent  être  interprétés  de  deux  manières  :  d'abord  ils  peu- 
vent être  dus  aux  convulsions  volcaniques  dont  la  montagne  de  Denise  et  toute 
la  région  ont  été  le  théâtre  pendant  le  Pliocène  supérieur  et  une  partie  du 
Pléistocène.  On  peut  aussi  les  attribuer,  en  partie,  à  la  nature  argileuse  et  mar- 
neuse du  support  oligocène.  L'histoire  et  les  traditions  locales  ont  gardé  le 
souvenir  de  glissements  ou  d*éboulements  formidables  dus  à  cette  cause,  contre 
laquelle  les  travaux  publics  sont  souvent  impuissants. 


3.  PLIOCENE  SUPERIEUR 


Le  Pliocène  supérieur  se  signale,  dans  le  Velay  comme  en  Auvergne,  par  de 
formidables  éruptions  basaltiques.  C'est  à  ces  éruptions  qu'il  faut  rapporter  la 
très  grande  majorité  des  laves  de  la  chaîne  du  Velay.  Les  basaltes  contempo- 
rains des  environs  du  Puy  ne  sont  en  réalité  que  le  prolongement,  dans  la 
vallée  de  la  Loire,  des  basaltes  de  la  chaîne  du  Velay. 

Ces  basaltes  surmontent  les  formations  du  Pliocène  moyen  que  nous  venons 
d'étudier  et  forment  le  revêtement  supérieur  des  plateaux  découpés  par  les  val- 
lées actuelles. 

A  ces  basaltes  sont  subordonnés  des  tufs  et  des  cailloux  roulés,  qui  ont  fourni 
de  beaux  débris  d'Elephas  tneridionalis.  Je  vais  citer  quelques  exemples. 

Tufs  de  Denise.  —  Sur  le  flanc  oriental  de  la  montagne  de  Denise,  au-des- 
sus de  l'escarpement  qui  entame  les  brèches  limburgitiques  et  les  sables  jaunes 
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(¥oy.  fig.  52  et  phot.  pi.  V),  les  brèches  sont  recouvertes,  en  stratification  dis- 
cordante, par  des  produits  de  projections  volcaniques,  très  remaniés,  véritables 
dépôts  détritiques  renfermant,  en  même  tensps  que  des  élément»  volcaniques, 
de  nombreux  fragments  roulés  de  quartz  et  de  roches  primitives.  Ces  dépôts 
remaniés  alternent  fréquemment  avec  des  lits  intacts  de  projections. 

Ils  offrent  des  degrés  plus  ou  moins  avancés  de  décomposition,  dont  le  der- 
nier terme  est  une  argile  jaunâtre  hétérogène. 

La  discordance  de  stratification  est  aussi  nette  que  possible;  sur  la  photo- 
graphie, pi.  V,  ]*on  voit  les  couches  ondulées  du  Pliocène  supérieur  recouvrir 
obliquement  les  masses  horizontales  du  Pliocène  moyen. 

Sur  le  flanc  nord  de  Denise,  les  escarpements  montrent,  sur  plusieurs  points, 
la  qoupe  suivante  (fig.  59)  : 

Dans  cette  partie  de  la  montagne,  les 
grandes  assises  de  brèches  anciennes  (p^?^) 
plongent  vers  le  nord-ouest.  Au-dessus  vien- 
nent les  tufs  du  Pliocène  supérieur  (p*P*), 
avec  des  pentes  variables  suivant  les  points 
et  suivant  les  inflexions  de  la  surface  supé- 
rieure des  brèches  anciennes.  Elles  sont  sur- 
montées par  des  scories  correspondant  h 
une  éruption  plus  récente  (|3*]. 

En  labourant,  les  cultivateurs  exhument 
quelquefois  des  ossements  de  Mammifères 
fossiles  enfouis  dans  ces  tufs.  Aymard  avait 
recueilli,  à  La  Malouleyre,  de  belles  pièces 
de  Proboscidiens,et  notamment  une  série  de 
molaires  ô!£lephas  meridionalis  d'un  type 
bien  accusé.  Ce  naturaliste  a  cité,  du  même 
gisement,  des  Bœufs,  des  Cerfs  et  le  Rhino- 
céros megarhinus.  En  dehors  de  quelques  fragments  osseux  en  mauvais  état  et 
sans  importance,  dénotant  en  effet  de  grands  Rummants,  je  n'ai  vu,  dans  sa 
()ûll§ction,  que  de  superbes  débris  d'Elephoi  meridionalis.  Je  n*ai  pas  vu  de  Bhi- 
nocero^,  h'^/epha^  meridiomHs  suffit  d'ailleurs  pour  uous  0^er  sur  i'&ge  de  ce 
terrain. 

Il  est  à  remarquer  que  les  tufs  descendent  asses  bas  dans  la  vallée  de  la  Borne 
et  plus  bas  encore  dans  le  vallon  de  Polignac.  A  La  Malouleyre,  ils  paraissent 
intercalés  entre  deux  basaltes.  Le  basalte  inférieur,  qui  est  lui-n)éme  posté- 
rieur auY  brèches  anciennes,  constitue  la  partie  supérieure  du  plateau  s* éten- 
dant depuis  Denise  jusqu'à  Rome.  C'est  le  vrai  basalte  du  Pliocène  supérieur, 
tel  que  nous  le  verrons  sur  d'autres  points  du  bassin  du  Puy  avec  les  mêmes 
caractères  topographiques.  Le  basalte  qui  recouvre  les  brèches  descend  dans 
la  vallée  à  des  profondeurs  assez  considérables  et  variables  suivant  les  points. 
C'est  un  basalte  des  pentes,  qui  s'est  épanché  pendant  le  creusement  de  la  vallée 
de  Ift  Borne,  Je  lui  ai  donné  la  notation  ^*. 

toi 


Fig.  59.  —  Escarpement  sur  le  flanc  N. 
de  la  montagne  de  Denise. 
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Gisement  fossilifère  de  Sainzelles.  —  D'autres  dépôts  fossilifères  du 
Pliocène  supérieur  s'observent  à  2  ou  3  kilonaètres  au  nord-ouest  de  Denise, 
près  du  hameau  de  Sainzelle. 

Le  gisement  (F  fig.  60)  se  trouve  à  une  vingtaine  de  mètres  au  sud  de  la  route 
du  Puy  à  Saint-Paulien,  tout  près  du  point  807.  Les  tufs  à  ossements  sont  re- 
couverts par  une  nappe  de  basalte  (,3»)  ;  celle-ci  est  surmontée  par  une  butte  de 
scories,  la  Garde  de  Sainzelles;  elle  forme  des  escarpements  dans  la  vallée  de 
la  Borne,  au-dessus  des  Ëstreys.  Ce  basalte  a  coulé  avant  la  creusement  de  la 
vallée.  Il  est  postérieur  aux  brèches  du  volcan  de  Sainte-Anne,  lesquelles  ont 
beaucoup  de  rapport  avec  les  brèches  limburgitiques,  tout  en  étant  peut-être 
on  peu  plus  récentes  (p^j9')-  ^^  ^"^^  à  ossements  représentent  la  continuation 
des  brèches  de  Sainte-Anne,  bien  que  leur  nature  pétrographique  soit  diffé- 
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Fig.  60.  •— Cptipe  du  gisement  de  Sainzelles  et  de  ses  abords. 

rente.  Tandis  que  les  brèches  de  Sainte-Anne,  dures,  compactes,  résultent, 
comme  les  brèches  anciennes  de  Penise  et  d*ailleurs,  de  projections  volcani- 
ques non  remaniées  mécaniquement,  les  tufs  à  ossements  sont  une  foitnation 
détritique  formée  aux  dépens  des  brèches.  J  ai  pu  m'en  assurer  en  profitant 
d'un  sondage  qu'un  habitant  du  Puy,  se  guidant  sur  je  ne  sais  quels  principes 
géologiques. avait  fait  exécuter  en  1888, sur  le  lieu  môme  où  avaient  été  exhumés 
les  ossements  fossiles,  et  dans  le  but  d'arriver  &  la  découverte  de  gisements 
de  phosphate  de  chaux. 

Après  cette  course,  Aymard  me  donna  des  détails  complémentaires  sur  1« 
gisement.  Ces  tufs  hétérogènes,  résultat  de  la  désagrégation  des  brèches  érup- 
tives  et  du  ruissellement,  reposaient,  en  effet,  sur  les  brèches  normales.  Les 
tufs  à  ossements  renfermaienbdes  graviers  plus  ou  moins  anguleux  et  de  petits 
cailloux.  Il  y  avait  plusieurs  lits  d'ossements  superposés  et,  comme  ces  osse- 
ments montrent  les  traces  nombreuses  de  dents  de  carnassiers,  Aymard  supposa 
que  ce  lieu  représentait  un  ancien  repaire  de  fauves,  ce  qui  est  très  possible. 

En  tout  cas,  ce  gisement  permet  de  dater,  d*une  manière  aussi  précise  que 
possible,  les  produits  volcaniques  de  cette  petite  région  et  d'étendre  aux  régions 
voisines  les  résultats  de  ces  conclusions. 

Voici  d'abord  la  liste,  donnée  par  Aymard,  des  animaux  de  Sainzelles  ^ 


<  Ann,  Soc,  AgrieuU,  Scietues  et  ArU  du  Puy,  t.  XVIII,  p.  51,,  1853. 
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Mackairodus  Sainzelli,  Aym. 

Hyœna  brevirostris^  Aym. 

Canisavus,  Aym. 

Canis  hyœneus^  Aym. 

Elephas^  c  de  grandeur  ordinaire  •. 

Rhinocéros  mesotropus,  Aym. 

Equus  pliocenicuSj  Aym. 

Uippopotamus  nuunmu9,Ajm.y  a  plus  grand  que  l'hippopotame  du 

Vald'Arno.  » 
Bippopotamus,  c  de  la  taille  de  celui  du  Val  d'Arno.  » 
Cervus,  5  espèces  dont  une,  le  Cervus  elatus,  Aym.,  de  proportions 

très  légères. 
Bas  y  sp. 
Antilope. 

Aymard  n'a  pas  fait  suivre  ses  dénominations  nouvelles  de  descriptions  un 
peu  complètes  ni  de  figures.  Dans  son  Catalogue,  si  exact  pour  ce  qui  concerne  le 
Puy-de-Dôme,  M.  Pomel  a  commis  un  certain  nombre  d'erreurs  à  propos  des 
fossiles  du  Velay.  qu'il  n'avait  probablement  pas  étudiés  d'aussi  près,  de  sorte 
que  les  noms  qui  précèdent  ne  fournissent  pas  beaucoup  de  renseignements 
pour  comparer  la  faune  de  Sainzelles  avec  les  faunes  similaires  des  autres  pays. 

Voici  maintenant  le  résultat  de  mes  déterminations  : 

Le  Mackairodus  Sainzelli,  Aym,, qui  a  été  rapporté  au  M,  Ia/t(fetu par  Gervais, 
se  rapproche  plutôt  d'une  espèce  du  Val  d'Arno  décrite  récemment  par  M.  Fa- 
brini  sous  le  nom  de  Mackairodus  crenatidens  *. 

IjByœna  brevirostris  est  une  excellente  espèce,  différente  de  la  Hyema  Per- 
rieriy  quoique  du  môme  type,  Croiz.  et  Job.  Une  forme  voisine  se  retrouve  éga- 
lement au  Val  d'Arno,  où  M.  Wheithofer  >,  infirmant  sans  raison  les  renseigne- 
ments très  exacts  donnés  par  M.  Gaudry  *,  a  créé  pour  elle  le  nom  d^Hytena  ro- 
busta. 

Je  n*ai  vu,  dans  la  collection  Aymard,  qu'une  seule  espèce  de  Canis^  remar- 
quable par  certains  caractères,  notamment  par  Tabsence  d'une  seconde  tuber- 
culeuse ^,  et  qui  diffère  des  espèces  pliocènes  décrites  jusqu'à  ce  jour. 

Les  ossements  d'Eléphants  m'ont  paru  devoir  être  rapportés  à  VElepkas  méri- 
dionales. On  n*a  pas  trouvé  de  pièces  dentaires. 

Le  Rhinocéros  mesotropus,  Aymard  est  le  Rhinocéros  etruscus^  Falc.  Il  y  a  iden- 
tité parfaite.  Une  belle  portion  de  crâne,  faisant  partie  de  la  coUeption  Pichot- 
Dumazel  et  munie  de  toutes  les  dents  aux  deux  mâchoires  supérieures,  possède 
la  cloison  nasale  caractéristique  de  cette  espèce,  la  môme  que  celle  des  sables 
à  Mastodontes. 

i  BulL  Corn,  geol.  ital.  Série  III,  vol.  I,  n«'  5  et  6. 

*  Denkschr.  derMatk,  —  Naturv,  Classe  der  Kais,  Akad.  d.  Fin.  Wien,  LV  Band.,  4889. 

*  À.  Gaudry.  Animaux  fossiles  du  Mont  Lêberon,  (p.  18). 

^  M.  Boule.  Les  prédécesseurs  de  nos  Canidés  {Complet  rendus  Ac.  des  seieneeSt  28  janvier 
1889). 
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LEquus  pliocenicus  Aym.,  n*est  autre  chose  que  ïEquus  Stenonis,  C'est  exac- 
tement la  forme  de  VEqum  du  Val  d'Arno  et  des  sables  à  Mastodontes  du  Puy. 

Je  n*ai  yu,  en  fait  d'Hippopotame,  qu  un  métatarsien  médian  et  une  prémo- 
laire. Ces  deux  échantillons  ne  sauraient  représenter  deux  espèces  et  je  ne  vois 
aucune  raison  de  les  séparer  de  VBippopotamus  pliocène  auquel  on  donne  le  nom 
d'0.  major. 

Les  débris  de  Cerfs  sont  en  trop  mauvais  état  ou  trop  incomplets  pour  per- 
mettre une  détermination  précise.  Les  espèces  paraissent  être  différentes  de 
celles  des  sables  à  Mastodontes.  Il  m'a  semblé  pourtant  reconnaître  le  Ceruus 
pardinensis  Cr.  et  Job.  Une  autre  espèce  atteignait  la  taille  du  Cerf  élaphe.  Le 
Bos  est  le  Bos  elatuSy  Cr.  et  Job.  parfaitement  caractérisé. 

Je  n*ai  pas  vu  d'Antilope.  Il  est  probable  qu*Aymard  aura  déterminé  de  cette 
manière  quelques  canons  de  Bos  elalus,  aux  proportions  plus  faibles. 

Je  dois  encore  mentionner  une  pièce  dont  ne  parle  pas  Aymard,  à  moins  qu*elle 
ne  représente  sa  seconde  espèce  de  Gants,  C'est  une  mandibule  de  Felis,  d'espèce 
plus  petite  que  celles  de  Perrier  appelées  F.  breviroslris  et  F.  issiodorensis^  et 
très  voisine  d'une  forme  du  Val  d'Arno,  dont  le  moulage  se  trouve  dans  les  col- 
lections du  Muséum  ;  elle  dénote  une  forme  du  groupe  des  Lynx. 

La  faune  de  Sainzelles,  ainsi  rectifiée,  est  la  suivante  : 

Machairodus  Sainxellit  Aym  ^ 

Bxjœna  hrevirostris^  Aym. 

Felis,  sp. 

Canis,  sp. 

Elephas  meridionalis,  Nesti. 

Rhinocéros  etruscusy  Falc. 

Equus  SUnonisy  Cocchi. 

Hippopotamus  major,  Cuv. 

Cervus  pardinensis,  Croiz.  et  Job. 

Cervus,  sp. 

CervtiSy  sp« 

Bos  eUUus,  Croiz.  et  Job. 

Quelques  espèces  de  cette  faune  appartiennent  également  à  la  faune  des  sables 
à  Mastodontes.  Telles  sont  :  Rhinocéros  etruscus,  Equits  Stenonis,  Cervus  pardi- 
nensis, Boselatus,  Mais  la  présence  d* Elephas  meridionaiis,  concordant  avec  l'ab- 
sence de  Mastodon  arvemensis,  M.  Borsoni,  Tapirus  arcenensis,  lui  donnent  une 
physionomie  plus  récente,  et  la  font  entrer  dans  le  Pliocène  supérieur,  tel  qu'il 
est  compris  par  la  plupart  des  auteurs  et  tel  que  l'admet  le  Service  de  la  Carte 
géologique  de  France  '. 

*  Je  crois  utile  de  conserver  ici  les  noms  donnés  par  Aymard  quand  ils  s'appliquent  à  des 
espèces  nouvelles,  ces  noms  étant  en  circulation  dans  la  science  depuis  lon^^temps. 

*  Aymard  avait  cru  pouvoir  proclamer,  dans  ses  premières  publications»  la  coexistence  des 
Eléphants  et  des  Mastodontes.  Plus  tard  il  est  revenu  sur  cette  opinion,  basée  sur  Texamen 
d'os  peu  caractéristiques.  Il  m'a  souvent  afflrmé  que  jamais  les  Eléphants  n'avaient  été  trouvés 
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Comme  le  basalte  de  Sainzelles,  coupé  par  la  vallée  de  la  Borne,  repose  sur 
les  dépôts  à  ossements  et  comme,  d'un  autre  côté,  la  faune  pléistocène  se 
troure  au  fond  de  cette  même  vallée,  ce  basalte  est  nettement  du  Pliocène  su- 
périeur. 

Plateaux  basaltiques  du  Pliocène  supérieur.  —  Le  plateau  de  Sainzelles 
se  continue  vers  le  nord,  par  dessous  les  coulées  quaternaires  de  Saint-Vidal  et 
de  Ghazeanx,  avec  les  plateaux  de  Nolhac  et  des  environs  de  Saint-Paulien. 
Ceux-ci  étaient  autrefois  réunis  aux  basaltes  des  envions  de  Borne  et  de  La 
Roche-Laihbert,  qui  reposent  sur  les  sables  jaunes  du  Pliocène  moyen.  Tous 
ces  basaltes  sont  donc  également  du  Pliocène  supérieur.  Ils  se  développent, 
vers  l'ouest,  sur  de  grandes  étendues,  dépendant  de  la  cbaîne  du  Velay. 

De  Tautre  côté  de  la  vallée  de  la  Borne,  et  sensiblement  à  la  même  hauteur, 
se  trouvent  les  plateaux  basaltiques  de  Farreyroles,  Senilhac  et  Ceyssac,  lesquels 
se  relient  sans  interruptions  à  ceux  du  Croustet,à  laGarde  d'Eycenac,  àla  Garde 
de  Taulhac.  La  fig.  3  de  la  pi.  X  montre  Tallure  régulière  et  parfaitement  hori- 
zontale de  ces  nappes  basaltiques,  qui  reposent  sur  les  alluvions,  les  brèches  et 
les  basaltes  du  Pliocène  moyen.  En  continuant  versTest,  et  sans  quitter  ces  ba- 
saltes, nous  trouvons  les  plateaux  d'Ours,  de  Mons,  qui  dominent  la  vallée  de  la 
Loire  ;  au-delà,  la  vaste  table  appelée  La  Chaux  de  Fay  sert  de  liaison  entre  ces 
plateaux  et  celui  de  Rome  et  de  la  Malouteyre  d'où  nous  sommes  partis. 

La  ville  du  Puy  se  trouve  donc  entourée,  de  tous  les  côtés,  par  des  plateaux 
couronnés  de  basaltes  du  Pliocène  supérieur,  dont  les  escarpements  dessinent 
des  lignes  horizontales  d'une  altitude  moyenne  et  uniforme  de  800  mètres,  se 
raccordant  entre  elles  admirablement.  Les  panoramas  des  environs  du  Puy  pu- 
bliés par  Bertrand  de  Doue,  Poulett-Scrope  et  le  croquis  fig.  61  reproduisent 
assez  bien  la  physionomie  très  spéciale  donnée  aux  formes  du  terrain  par  cette 
disposition  des  plateaux  basaltiques.  Il  est  évident  que  les  éruptions  basaltiques 
ont  fini  par  niveler  complètement,  au  Pliocènesupérîeur,  cet  ancien  creux  du  Puy 
que  les  alluvions  et  les  éruptions  du  Pliocène  moyen  avaient  en  partie  comblé. 
C^est  à  travers  tout  cet  ensemble  que  les  eaux  ont  ensuite  creusé  les  vallées 
actuelles. 

Sur  certains  points,  les  basaltes  des  plateaux  des  environs  du  Puy  reposent 
sur  des  cailloux  roulés  qui  se  distinguent  facilement,  par  plusieurs  caractères, 
des  alluvions  à  Mastodontes.  Ils  sont  peu  ferrugineux  ;  le  sable  qui  les  enveloppe 
est  gris  plutôt  que  jaune,  et  ils  sont  beaucoup  plus  volumineux.  La  différence 
est  très  considérable.  Je  n'ai  jamais  vu  les  élémentsduPliocène  moyen  dépasser 
la  grosseur  du  poing.  Dans  les  alluvions  du  Pliocène  supérieur,  les  blocs  bien 
roulés,  atteignant  et  dépassant  50  centimètres,  sont  nombreux.  Les  éléments 
phonolitiques  eux-mêmes,  qui  viennent  de  très  loin^  sont  parfois  d'un  volume 
considérable.  Ces  cailloux  roulés  s'observent  au  sommet  des  plateaux,  sous  le 

dans  les  gisements  à  Mastodontes  et  réciproquement.  Je  n'ai  rien  vu,  dans  les  collections,  qui 
soit  de  nature  à  infirmer  ce  dernier  fait. 
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basalte,  comme  dans  la  partie  supérieure  du  ravin  de  Clary  (à  l'est  de  Ceyssac). 
Ailleurs  ils  recouvrent  le  basalte,  comme  à  Mons,  à  150  mètres  au-dessus  de  la 
Loire.  Près  de  Pranlary,  l'on  a  trouvé  une  dent  d'Elepkas  meridïonalis  (?)  dans 
une  alluvion  située  au-dessous  du  basalte  du  sommet  du  plateau  ^ 

Ces  alluvions  ne  peuvent  se  différencier  que  par  leur  position  topograpbique 
de  formations  analogues  conservées  à  divers  niveaux,  sur  le  flanc  des  vallées, 
par  des  coulées  pléistocènes. 

Elles  accusent  un  régime  hydrographique  tout  différent  du  régime  des  allu- 
vions à  Mastodontes  :  des  cours  d'eau  beaucoup  moins  larges,  mais  plus  impé. 
tueux.  Le  creusement  des  vallées  de  cette  région,  jusqu'à  leur  profondeur 
actuelle,  fut  effectué  très  rapidement^  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure. 

Aux  environs  du  Puy,  comme  dans  les  autres  régions  basaltiques,  quelques 
masses  éruptives  se  laissent  difficilement  classer  dans  telle  ou  telle  époque.  En 
les  figurant  sur  la  carte  au  i/80.000,  j'ai  rapporté  ces  masses,  dont  la  détermi- 
nation est  douteuse,  au  Pliocène  supérieur. 

Telles  sont  les  montagnes  de  Doue,  Brunelet,  Saint-Maurice,  Bouzols,  Pey- 
nastre,  Peyienc,  etc.,  dont  les  formes  massives  et  irrégulières  tiennent  proba- 
blement à  ce  qu'elles  représentent  des  parties  très  épaisses  d'anciennes  coulées  ; 
peut-être  quelques-unes  d'entre  elles  correspondent  même  à  des  points  de  sortie 
et  ne  sont  autre  chose  que  des  culots  déchaussés  par  l'érosion.  Dans  ce  cas, 
comme  à  Brunelet,  ce  sont  des  pics  aigus,  identiques  aux  nech  des  Iles-Britan- 
niques; le  basalte  est  alors  entouré  d'une  auréole  de  tufs  ayant  bien  des 
rapports  avec  certaines  pépérites  de  laLimagne.  A  Brunelet,  ces  tufs  sont  coupés 
par  des  filonnets  de  basalte,  et,  comme  dans  la  Limagne,  on  ne  les  observe 
guère  que  là.  oik  se  trouvent  les  argiles  et  les  marnes  oligocènes.  Je  me  contente 
de  signaler  ce  rapprochement  sans  y  insister^  car  je  n'ai  aucune  opinion  sur 
l'origine  exacte  de  ces  tufs. 

On  peut  aussi  rapporter,  avec  quelque  vraisemblable,  au  jdS  le  fameux  dyke 
de  La  Roche  rouge. 

Je  donnerai  quelques  renseignements  pétrographiques  sur  les  basaltes  du 
Pliocène  supérieur  quand  je  parlerai  de  la  chaîne  du  Velay. 


4.  PLÉiSTOCÈNE  INFÉRIEUR 


Basalte  des  pentes  (p*).  —  Les  éruptions  basaltiques  ont  continué,  aux  envi- 
rons du  Puy,  pendant  toute  la  durée  du  Pliocène  supérieur  et  pendant  le  com- 
mencement du  Pléistocène.  En  même  temps  que  s'effectuait  le  creusement  des 
vallées  de  la  Loire  et  de  ses  affluents,  les  coulées  de  lave  marquaient  les  diverses 
étapes  de  ce  creusement  en  formant.,  à  diverse^^  hauteurs  au-dessus  du  thalweg 
actuel,  des  sortes  de  plate-formes  ou  terrasses.  Les  coulées  reposent  générale- 

>  Cette  dent  apparUent  à  M.  Moullade^  pharmacien  au  Puy 
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ment  sur  des  dailloux  roulés  représenlant  le  Ht  des  cours  d*eau  de  l'époque. 
Ces  basaltes  des  pentes  sont  très  répandus  aux  environs  du  Puy.  Comme  nous  le 
verrons  en  nous  occupant  du  gisement  de  Mammifères  fossiles  de  Solilhac, 
on  pourrait  aussi  bien  les  laisser  dans  le  Pliocène  supérieur  que  les  ranger 
dans  le  Pléistocène.  Mais  il  est  bien  difQcile  de  trouver  des  séparations  nettes 
dans  une  région  dont  Thistoire  géologique  est  aussi  continue  que  celle  des 
environs  du  Puy.  En  traitant  de  ces  basaltes  à  propos  du  Pléistocène,  je  n'al- 
tère pas  Tordre  de  succession  des  événements,  et  c'est  l'important.  Les  lecteurs, 
une  fois  informés,  restent  libres  de  placer  les  accolades  à  leur  manière. 

Nous  avons  vu  que  l'altitude  des  basaltes  du  début  du  Pliocène  supérieur  se 
tient,  aux  abords  du  Puy,  au  voisinage  de  800  mètres.  Les  plateaux  ou  les 
terrasses  formés  par  les  basaltes  des  pentes  sont  à  des  altitudes  inférieures 
assez  variables. 

Les  petits  plateaux  de  Ronzon  et  des  Capucins,  autrefois  continus,  sont  à  710 
et  720  mètres,  c'est-à-dire  à  50  mètres  en  contre-bas  des  fronts  du  basalte  plio- 
cène supérieur  voisin. 

Les  basaltes  du  flanc  gauche  de  la  vallée  de  la  Borne  forment  un  placage  des- 
cendant jusqu'à  la  cote  660.  Les  plateaux  de  Chadrac  et  de  Montredon  sont  à 
640  et  650  mètres.  Les  basftltes  reposent  ici  sur  une  couche  de  gros  cailloux 
roulés  ayant  plusieurs  mètres  d'épaisseur. 

Le  basalte  de  la  Roche-Arnaud  et  de  Flory  forme  aussi  une  nappe  s'étalant  à 
80  ou  100  mètres  en  contre-bas  du  plateau  d'Ours-Mons,  qui  est  du  Pliocène 
supérieur. 

En  s'éloignant  du  Puy,  l'on  trouve  d'autres  exemples.  Vers  le  nord-ouest,  j'ai 
à  signaler  la  coulée  partant  de  Sainte-Anne  et  aboutissant  au  village  de 
Bilhac.  Cette  coulée  est  en  placage  contre  les  brèches  anciennes  et  les  sables 
jaunes  pliocènes.  Elle  est  formée  par  un  basalte  riche  en  petits  cristaux  de  py- 
roxène. 

Une  coulée  semblable,  se  rattachant  également  à  un  petit  cône  éruptif^  se 
trouve  à  un  kilom.  et  demi  au  nord  de  la  première  ;  elle  se  termine  par  un  pe- 
tit plateau  près  de  Communac. 


B. 


CoTlaaidM 
800? 


0. 

SOLIGITAC 

s/Loire 

860 


lialtoirc  FI 
675 


Fig.  62.  —  Basalte  pliocène  et  basalte  qualernairc  de  Collandre. 


Dans  la  vallée  de  la  Loire,  les  coulées  de  basalte  des  pentes  sont  assez  répan. 
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Le  plus  bel  exemple  est  fourni  par  les  basaltes  de  La  Beaume  et  de  Gollandre, 
qui  forment,  le  long  de  la  Loire,  une  belleplate-forme  horizontale  de  3  kilomètres 
de  longueur  sur  1  kilomètre  de  largeur,  à  plus  de  100  mètres  en  contre-bas  des 
plateaux  voisins  et  à  80  mètres  au-dessus  du  fleuve  actuel.  La  coupe  fig.  62 
montre  cette  disposition.  La  route  de  Solignac  permet  de  s'assurer  que  ce  ba- 
salte est  relativement  récent.qu'il  ne  passe  pas  sous  le  basalte  du  plateau.  En  quit- 
tant la  Loire, on  marche  d'abord  sur  le  granité  à  pinite  ;  puis  on  voit  le  basalte  (3» 
reposer  sur  le  granité,  par  l'intermédiaire  d'une  assise  de  gravier  avec  cailloux 
roulés  de  oO^"*  de  diamètre.  Les  argiles  sableuses  oligocènes  apparaissent  un 
peu  plus  loin  sur  le  granité  et  on  arrive  ensuite  au  basalte  supérieur  j3^ 

De  l'autre  côté  de  la  Loire,  les  montagnes  d'Archinaud  offrent  une  association, 
très  diUicile  à  démêler,  des  basaltes  du  Pliocène  supérieur  et  des  basaltes  des 
pentes.  Certaines  coulées  arrivent  assez  près  du  lit  de  la  Loire.  Toute  cette  ré- 
gion est  couverte  d'éboulis  formidables.  Des  quartiers  énormes»  des  masses  . 
considérables  de  basalte,  mal  retenues  par  le  substratum  des  argiles  oligocènes, 
se  sont  détachées  des  sommets  de  la  montagne  et  encombrent  les  bas-fonds.  Cela 
rend  toute  étude  stratigraphique  impossible. 

Près  de  Coubon,  le  Mont-Jonet  paraît  être  un  petit  volcan  greffé  sur  le  plateau 
pliocène  d'Ours-Mons.  Il  a  produit  de  grands  amas  de  scories  et  quelques  flots 
de  lave  qui  sont  arrivés  très  bas  sur  le  flanc  de  la  vallée. 

Ces  basaltes  des  pentes  ont  les  mêmes  caracières  pétrographiques  que  les  ba- 
saltes des  plateaux  du  Pliocène  supérieur.  Comme  ces  derniers,  ils  sont  géné- 
ralement bleuâtres,  rudes  au  toucher,  très  cristallins  ;  ils  renferment  beaucoup 
de  péridot,  soit  en  grains  isolés,  soit  en  nodules.  Les  cristaux  de  pyroxène  y 
sont  fréquents. 

Gisement  fossilifère  de  Solilhac  et  traces  d'une  époque  glaciaire 
dans  le  Velay.  —  Le  gisement  fossilifère  de  Solilhac  va  nous  permettre  de 
soulever  quelques  problèmes  intéressants  et  de  fixer,  avec  la  plus  grande  préci- 
sion, l'âge  du  basalte  des  pentes. 

Solilhac  est  une  ferme  de  la  commune  de  Blanzac,  située  au  nord-ouest  du 
Puy.  Cette  ferme  est  entourée  de  dépôts  détritiques  connus  dans  la  science, 
grâce  aux  recherches  d'un  naturaliste  du  Puy, Félix  Robert*,  dont  la  maison  de 
campagne  était  située  dans  le  voisinage  immédiat,  â  Cussac.  Les  dépôts  en 
question  encombrent  les  parois  et  le  fond  d'un  demi  cirque  de  1  kilom.  de  diamètre 
environ.  Ce  cirque  est  formé  par  la  côte  de  TOulette  et  le  Mont-Courant.  Les 
ruisseaux  ont  creusé  des  ravines  qui  permettent  l'étude  du  terrain.  Ainsi  que  le 
montre  le  croquis  (ûg.  2  pi.  IX),  fait  d'après  un  panorama  photographique,  la 
structure  géologique  de  la  région  est  des  plus  simples  :  elle  ne  comprend  que  le 
terrain  oligocène  surmonté  par  un  basalte,  que  nous  avons  déterminé,  dans  le 
chapitre  précédent,  comme  étant  du  Pliocène  moyen. C'est  sur  ce  plateau  basal- 
tique que  se  trouvent  les  gisements  de  Mammifères  de  VialetteetdeCeyssaguet. 

*  F.  Robert.  Mémoire  sur  les  ossements  fossiles  des  environs  de  Cussac,  commune  de  Poli" 
goac  (Haute-Loire).  Ànn,  Soc,  Agr.  du  Puy,  1S29. 
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Les  dépôts  quaternaires  de  Solilhac  ne  sont  qu'un  placage  revêtant  les  parois 
et  le  fond  du  cirque  creusé  dans  le  basalte  ancien  et  les  marnes  oligocènes.  Ces 
dépôts  arrivent  jusqu'au  fond  du  vallon.  Des  lambeaux  épars  sur  d'autres  points, 
au  bas  de  TOulette,  à  Roche-Limagne,  prouvent  que  ce  placage  avait  autrefois 
une  étendue  bien  plus  considérable. 

Les  dépôts  reposent  sur  les  argiles  et  les  marnes  oligocènes  ;  leur  base  est 
formée  par  des  argiles  limoneuses  ou  sableuses, grises,micacées,  surmontées  de 
sables  composés  de  débris  quartzeux  et  de  débris  volcaniques. 

On  n'observe  les  argiles  limoneuses  que  dans  les  parties  inférieures  du  cirque. 
F.  Robert  y  a  trouvé  des  squelettes  complets  de  divers  animaux,  notamment  de 
Cerfs  et  de  Bœufs. 

Au-dessus  de  ces  couches,  et  formant  la  grande  masse  du  placage,  vient  un 
terrain  composé  de  sables,  de  graviers,  avec  une  multitude  de  blocs  anguleux 
de  toutes  grosseurs  et  pouvant  dépasser  un  mètre  cube.  Beaucoup  de  ces  blocs 
sont  basaltiques  ;  le  granité  est  également  très  répandu,  aussi  bien  en  menus 
détritus  qu'en  cailloux  volumineux.  Ce  terrain  présente  parfois  une  stratiQ' 
cation  assez  nette  et,  dans  ce  cas,  on  voit  de  petites  couches  de  projections 
volcaniques  remaniées  et  intercalées  dans  la  masse  plus  hétérogène. 

On  trouve  aussi  des  ossements  dans  cette  partie  des  dépôts  de  Solilhac;  mais 
ils  sont  épars  et  généralement  brisés,  fragmentés.  Des  fouilles  seraient  infruc- 
tueuses ;  après  les  plaies  d*orage  et  au  printemps,  on  voit  des  débris  osseux 
affleurer  sur  les  coupes  fraîches  des  ravines. 

L'origine  de  cette  ancienne  formation  est  très  difficile  à  préciser.  Les  géolo* 
gue8duPuy,Aymard,F.  Robert,  ainsi  que  Tournaire,  Tont  regardée  comme  le 
produit  d'éruptions  boueuses.  Cette  hypothèse  ne  soutient  pas  Texamen.  Elle 
n'explique  ni  la  composition,  ni  les  caractères  physiques,  ni  les  dispositions 
topographiques  du  dépôt. 

M.  Julien  ^  prétend  avoir  reconnu  son  origine  glaciaire.  Décrivant  le  gise-^ 
ment  de  Solilhac,  ce  géologue  s'exprime  ainsi  : 

«  Une  puissante  nappe  de  basalte  ancien,  patinée,  décomposée,  escortée  de 
pouzzolanes  basaltiques,  et  surmontée  d'un  cône  de  scories  modernes,  repose 
sur  les  couches  de  marnes  et  argiles  sans  fossiles.  Un  lambeau  morainique  est 
adossé  à  ce  plateau.  Ce  lambeau,  pris  pour  un  reste  de  coulée  boueuse  par  Félix 
Robert  et  Tournaire,  a  été  colorié  comme  tel  sur  la  Carte  géologique  de  la 
Haute-Loire  publiée  il  y  a  peu  d'années  par  ce  dernier  savant.  Ce  beau  débris 
morainique  est  en  relation  de  contact  avec  une  cône  de  déjection  aqueuse  formé 
à  l'époque  du  retrait  des  glaciers  pliocènes. 

«  C'est  dans  les  sables  étalés  à  la  base  de  ce  cône,  dans  le  charmant  vallon  de 
Solilhac,  creusé  dans  la  moraine  partielle  enlevée,  que  gttla  fauneà£/.  meridio^. 
naliêy  si  heureusement  exhumée,  dès  1833,  par  F.  Robert.  Cette  moraine  est 
formée  de  fragments  de  basalte  et  de  paquets  énormes  de  sables  basaltiques, 
mêlés  à  des  blocs  de  granité,  de  gneiss  et  de  pegmatite  ;  mais  on  y  chercherait 

A  Annuaire  du  Club  alpin,  18S6,  p.  SOi. 

211 


212  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELAY 

vainement  les  bombes,  les  scories  et  les  lapillis  si  rouges  et  si  frais  du  cône  de 
Ta rsou  qui  coilTe  la  nappe. basaltique;  on  ne  les  voit  qu'à  la  surface  du  cône 
diluvien.  Que  lisons-nous  cependant  sur  la  carte  géologique  de  Tournaire? 
Basalte  ancien,  cône  supérieur  et  plus  moderne  de  scories  fraîches,  tout  est  in- 
diqué comme  contemporain.  Le  fragment  de  moraine,  y  compris  le  cône  dilu- 
vien, est  colorié  comme  coulée  boueuse  ;  le  cône  d'éruption  supérieur  est  signalé 
comme  étant  celui  du  basalte  !  » 

En  relevant  les  erreurs  de  Tournaire,  M.  Julien  en  commet  une  plus  grave. 
Le  cône  de  scories  de  Tarsou  est  loin  de  représenter  un  volcan  moderne.  Il  date, 
comme  son  voisin  le  cône  de  Geyssaguet,  du  Pliocène  moyen  et  il  se  rattache 
bien  à  la  sortie  du  basalte  du  plateau  sur  lequel  il  repose.  Contrairement  à  l'asser- 
tion exprimée  par  M.  Julien,  les  dépôts  détritiques  de  Solilhac  renferment  des 
scories  basaltiques  qu'il  est  impossible  de  distinguer  des  scpries  du  volcan  de 
Tarsou. 

Que  certaines  parties  des  brèches  de  Solilhac  évoquent,  au  premier  abord, 
ridée  de  moraines,  cela  est  incontestable.  Mais  cette  hypothèse  n*est  ap- 
puyée que  par  la  grosseur  des  éléments  et  cela  ne  paraît  pas  suffisant  pour 
arriver  à  la  conviction  que  M.  Julien  exprime  sans  aucune  hésitation  ^ 

Les  dépôts  de  Solilhac  sont  loin  d'offrir  tous  les  traits  caractéristiques  des 
moraines  glaciaires.  Les  éléments  sont  disposés  en  couches  stratifiées  ;  je  n'y  ai 
pas  trouvé  de  cailloux  striés?;  la  boue  glaciaire  est  absente  et  les  formes  du  ter- 
rain sont  différentes  de  celles  qui  caractérisent  le  paysage  glaciaire.  Enfin,  l'on 
ne  voit  pas  d'où  aurait  pu  venir  le  glacier  édificateur  d'une  pareille  moraine.  Il 
n'y  a,  en  amont,  ni  montagnes  d'altitude  suffisante,  ni  cirques  de  réception  ca- 
pables de  retenir  les  neiges  et  de  leur  permettre  de  se  convertir  en  névés.  Si  ces 
dépôts  se  rattachent  à  une  époque  glaciaire,  c'est  d'une  manière  indirecte.  J'ai 
tout  lieu  de  croire  que  le  petit  bassin  de  Blanzac  a  été  converti,  vers  la  fin  du 
Pliocène  ou  au  commencement  du  Piéistocène,  en  une  sorte  de  lac  produit  par 
un  barrage  basaltique,  dont  les  traces  se  voient  près  de  Chanceaux,  dans  le 
défilé  que  suit  le  ruisseau  de  Blanzac  pour  aller  se  jeter  dans  la  Loire.  Les  eaux 
sauvages,  descendant  des  hauteurs  basaltiques  et  primitives  des  environs  de 
Saint-Paul  ien  et  de  Saint-Gcneys  ou  provenant  de  la  fonte  des  neiges  ont  enlratné 
dans  ce  petit  bassin,  ou  lac  temporaire,  des  matériaux  de  toutes  grosseurs,  les- 
quels se  sont  déposés  en  placage  à  la  surface  de  l'Oligocène.  Ces  matériaux  se 
sont  accrus  de  tous  les  produits  de  désagrégation  des  plateaux  environnants 
et  ont  formé  de  petits  cônes  de  déjections  à  l'entrée  de  tous  les  ravins.  Plus 

I  M.  Julien  afOnno  ùgalcmcnt,  en  s'appuyant  sur  des  observations  inédites  de  M.  Munier- 
Ghalmas,  que  les  brèches  andésitiques  de  la  vallée  de  la  Côre,  dans  le  Cantal,  sont  des  moraines 
du  Pliocène  supérieur.  Celle  étrange  assertion  a  été  exprimée  on  opposition  aux  vues  de  tous 
jtis  géologues  qui  se  sont  occupés  du  Cantal  et  notamment  de  MM.  Fouqué  et  Rames.  Elle  re> 
pose  sur  une  interprétation  erronée  d'observations  intéressantes  de  M.  Munier-Cbalmas, 
observations  qui  ne  portent  pas  sur  les  brèches  éruptives  constituant  «  les  puissantes  falaises 
de  la  vallée  de  la  Cére  »,  mais  qui  sont  seulement  relatives  à  certaines  brèches  des  environs 
d'Aurillac  (Puy-Courny,  Cariât),  où  les  cinérites  se  trouvent  en  blocs  charriés. 
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tard,  quand  le  bassin  s'est  vidé,  les  eaux  ont  enlevé  en  grande  partie  les  pre- 
miers dépôts.  Les  témoins  qui  restent  encore  ont  dû  leur  conservation  à  leur 
position  privilégiée  dans  des  plis  du  terrain,  tels  que  le  demi-cirque  de  Solilhac. 

Si  Ton  m'objecte  que  le  transport  des  blocs  métriques  ne  peut  s*expliquer  de 
cette  façon,  je  répondrai  par  des  exemples  tirés  de  Tobservation  des  phéno- 
mènes actuels.  Quelques  jours  après  les  grandes  inondations  de  TArdèche  et  de 
ses  affluents,  j'ai  pu  me  convaincre  que  les  eaux  de  certains  torrents,  insigni- 
fiants en  temps  ordinaire,  sont  capables  de  produire,  à  un  moment  donné,  après 
des  orages,  ou  à  la  suite  de  la  fusion  des  neiges,  des  effets  dynamiques  supé* 
rieurs  à  ceux  dont  témoignent  les  dépôts  à  grands  blocs  de  Soiilhac. 

Cette  formation  me  fournit  l'occasion  de  dire  un  mot  des  époques  glaciaires 
dans  le  Velay. 

M.  Tardy  '  a  cru  reconnaître  des  moraines  près  de  Langeac,  dans  la  vallée  de 
TAllier  et  en  amont  d'Espaly,  dans  la  vallée  de  la  Borne. 

M.  TorcapeP  a  expliqué  les  amas  de  blocs  qui  encombrent  la  base  des  pics 
et  des  montagnes  phonolitiques  par  un  transport  glaciaire. 

Enfin,  Aymard' a  attribué  une  origine  analogue  aux  blocs  de  phonolite  du 
plateau  de  Montvert,  près  de  Montusclat,  et  à  des  blocs  de  basalte  des  environs 
de  Coubon. 

Après  examen  de  ces  diverses  localités,  je  ne  crois  pas  que  la  théorie  gla- 
ciaire s'impose  pour  aucune  d  elles.  Je  crois, par  exemplc,que  les  amas  de  blocs 
phonolitiques  sont,  dans  certains  cas,  de  simples  produits  d'éboulements  et 
dans  d'autres  cas,  comme  à  Montvert,  les  derniers  restes  de  coulées  phonoliti- 
ques démantelées. 

D'ailleurs,  les  formes  topographiques  des  montagnes  du  Velay  se  prêtent 
mal  à  la  formation  et  à  l'entretien  des  glaciers.  Ce  ne  sont  que  pitons  isolés,  sur 
des  plateaux  à  peine  sillonnés  de  ravins  peu  profonds.  De  plus^  malgré  Téléva- 
tion  assez  considérable  de  certains  de  ces  pics,  l'altitude  moyenne  des  massifs 
n'est  pas  élevée. 

Je  ne  voudrais  pourtant  pas  être  trop  affirmatif.  Je  dois  dire  quej*ai  recueilli 
des  cailloux  striés  dans  les  alluvions  pliocènes  de  la  Pépinière,  au-dessus  de 
Cussac,  dans  la  vallée  delà  Loire.  11  est  difficile  de  prouver  que  ces  stries  ont  été 
produites  par  la  glace. 

Je  crois  que  des  moraines  pourraient  exister  dans  quelques  vallées  du  ver- 
sant du  Rhône,  la  vallée  de  Rimande,  par  exemple.  Là  se  trouvent  des  cirques, 
comme  celui  des  Routières,  qui  étaient  bien  disposés  pour  concentrer  les  neiges 
pléistocènes  et  permettre  leur  transformation  en  névés.  Je  n'ai  pas  poussé 
mes  explorations  assez  loin,  dans  cette  direction,  pour  savoir  si  ces  moraines 
existent  réellement. 

En  résumé,  je  ne  connais,  dans  le  Velay,  aucune  formation  détritique  qui 


>  BuU,  toc,  géoL  2*  série,  t  XXVl.  p,  1178. 
«/d..3«  série,  t.  VI,  p.  606. 

'  Le  Préhistorique  dans  la  Haute-Loire,  ln>8*.  Le  Puy,  1888. 
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offre  les   divers   caractères   accompagnant  partout  les  véritables    produits 
glaciaires. 

Les  époques  glaciaires  n*ont  pas  moins  joué  leur  rôle  dans  cette  proTinee.  8Î 
des  glaciers  permanents  n'ont  pu  s'établir,  les  grands  amas  de  neige  de  l'hiver 
devaient  fondre  au  printemps  et  produire  des  effets  d'érosion  ou  de  transport 
très  considérables.  Ainsi  pouvait  se  former  un  terrain  erratique  spécial  auquel 
Lecoq,  après  avoir  admirablement  étudié  ces  phénomènes,  donnait  le  nom  de 
terrain  tiéoéen.  Je  crois  qu'il  serait  bon  de  retenir  cette  expression  pour  l'appli- 
quer à  un  grand  nombre  de  terrains  d'atterrissements  pléistocènes,  dans  des 
pays  montagneux  de  faible  altitude,  ou  dont  les  formes  orographiques  ne 
se  prêtent  pas  à  l'hypothèse  de  grands  glaciers,  en  dehors  de  constatations 
positives. 

Mammifères  fossiles  de  Solilhao.  —  Je  reviens  au  gisement  de  Solilhae 
pour  donner  la  liste  des  espèces  fossiles  qu'on  y  a  trouvées.  Cette  liste  est  éta- 
blie d'après  la  collection  F.  Robert,  au  musée  du  Puy  et  d'après  la  collection 
Aymard. 

Elephas  cf.  meridionaliSy  Nesti. 

Rhinocéros  Merckii,  Kaup. 

Equus  cahallus^  L. 

HippojMamuê  amphibius,  L. 

Cervus  elaphus,  L. 

Cervus  intermedius,  M.  Serres. 

Cervus  SolilhacuSy  F.  Robert. 

Cet*vuSy  sp. 

Cermis  (Dama)  somonensiSy  Desm. 

Cervus  (Dama)  megaceros,  Hartm. 

Capra  ou  Ibex,  sp. 

jB won  priscus,  Boj. 

Hyœna^  sp. 

Arvicola  cf.  Nageri,  Schinz. 

Arvicola,  sp. 

Lacerta  cf.  viridis^  L. 

L'Eléphant  de  Solilhae  a  ses  molaires  différentes  des  molaires  de  VElepkas 
meridionalis  de  la  Malouteyre.  Elles  sont  larges  comme  dans  cette  dernière  es- 
pèce, tandis  que  les  lames  d  émail  rappellent  plutôt  les  dent  d'Elephas  anliqutu. 

On  observe  quelque  chose  d'analogue  en  Angleterre^  où  V Elephas  meridionalis 
du  Crag,  comme  celui  de  la  Malouteyre,  est  à  émail  très  épais,  à  lames  larges, 
écartées,  tandis  que  V£.  meridionalis  du  Forest-bed  est  à  émail  moins  épais  et  à 
lames  moins  larges.  D'après  des  notes  de  voyage  que  M.  Gaudry  a  bien  voulu 
me  communiquer,  il  y  avait,  dans  la  belle  collection  d'ossements  du  Forestbed 
du  Rev.  Gunn,  à  Irsthead,  des  dents  d'un  Proboscidien  présentant  les  mômes 
caractères  que  celles  de  Solilhae,  c'est-à-dire  aussi  développées  en  largeur  que 
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dans  VElephas  meridionaJUy  raaiB  ayant  dea  lamelles  plus  nombreuses,  à  émail 
moins  épais,   comme  dans  VElephas  antiquus. 

Le  Rhinocéros  Merckii  de  Solilhac  est  identique  à  Tespèce  du  Pléistocène  du 
bassin  de  Paris.  Il  a  été  rapporté  par  M.  Aymard  successivement  au  Rhinocéros 
tichorhinus  et  au  Rhinocéros  mesotropus,  Aym.;  par  Robert,  au  Rhinocéros  ticho' 
rhinus;  par  M.  Depéret,  au  Rhinocéros  leptorhinus, 

UEquus  de  Solilhac  est  un  £.  caballus  de  forte  taille. 

Les  Cerfs  sont  très  nombreux  dans  ce  gisement  et  ont  fourni  un  très  grand 
nombre  de  débris.  Malheureusement,  ces  débris  ont  été  en  partie  dispersés, 
mélangés  ;  il  m'a  été  souvent  impossible  de  retrouver  les  connexions  anatomi- 
ques  de  fragments  osseux  recueillis  depuis  de  longues  années.  Certains  parais- 
sent représenter  une  ou  deux  espèces  inédites.  Les  autres  se  rapportent  à  des 
formes  déjà  connues,  comme  le  Cervus  somonensis  du  Pléistocène  du  bassin  de 
Paris.  Le  Cervus  elapkus  est  très  fréquent.  Le  Cervus  intermedius  répond  proba- 
blement à  certains  bois  dUndividus  de  la  môme  espèce.  Le  Cervus  Solilhacus 
est  une  belle  et  grande  forme  décrite  et  figurée  par  F.  Robert,  en  1829.  H. 
Moullade'  a  fait  connaître,  sous  le  nom  de  Cervus  dama  priscus,  un  bois  gigan- 
tesque qui  peut,  je  crois,  se  rapporter  au  Cervus  megacerosy  les  bois  de  cette 
espèce  étant  très  polymorphes. 

Quand  on  compare  la  faune  de  Cervidés  de  Solilhac  avec  celle  du  Forest-bed 
anglais,  si  bien  décrite  par  M.  Dawkins,  on  est  étonné  de  trouver  de  grandes  dif- 
férences et  de  constater  l'absence,  en  Auvergne,  des  belles  espèces  d'Angle- 
terre. 

F,  Robert  a  rapporté  à  une  Antilope  ou  à  un  petit  Bœuf  quelques  pièces 
osseuses  qui  dénotent  une  Chèvre  ou  un  Bouquetin  de  grande  taille. 

^es  ossements  de  Bovidés  sont  très  nombreux.  Je  crois  pouvoir  affirmer  la 
présence  du  Bison  priscus,  Avec  cette  espèce,  ont  pu  vivre  des  ipdividus  du 
genre  Bos. 

Je  n'ai  rieQ  4  dire  de  particulier  sur  les  autres  espèces  comprises  dans  la  liste 
ci-dessus. 

La  présence  de  VElephas  meridionalis,  ou  d*une  forme  très  voisine,  a  fait  ran-- 
ger  la  faune  de  Solilhac  dans  le  Pliocène  supérieur.  En  réalité,  nous  avons 
affaire  ici  à  une  faune  de  passage  intermédiaire  entre  celle  du  Pliocène  supé- 
rieur de  L&  Malouteyre,  de  Sainzelles,  etc.,  et  celle  des  alluvions  anciennes 
du  bassin  de  Paris.  C'est  même  de  celte  dernière  que  la  faune  de  Solilhac  se 
rapproche  le  plus,  la  plupart  des  espèces  étant  en  commun. 

Une  autre  raison  m*a  conduit  à  ranger  le  gisement  de  Solilhac  dans  le 
Pléistocène  ;  c^estla  position  des  dépôts  qui  vont  jusqu'au  fond  de  la  vallée.  Ce 
fait  est  très  important.  La  faune  de  Sainzelles,  immédiatement  antérieure  au 
creusement  des  vallées*  la  faune  de  La  Malouteyre,  contemporaine  de  ce  creu- 
sement et  la  faune  de  Solilhac,  qui  gît  près  des  thalwegs  actuels,  renferment 
toutes  VElephas  meridionalis.-Le  travail  d'érosion,  auquel  est  dû  la  topographie 

*  Soeiété  agricole  et  teieniif.  de  la  HauU'Loire,  t.  IV,  4887. 
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actuelle  de  la  région,  a  donc  été  entièrement  effectué  pendant  le  Pliocène  su- 
périeur. 

Les  différences  présentées  par  les  faunes  de  Sainzelles  et  de  Soliihac  expri- 
ment les  changements  biologiques  qui  correspondent  à  la  durée  du  creusement 
des  vallées  actuelles  aux  environs  du  Puy.  Ces  différences  ne  sont  pas  très 
considérables,  bien  qu'elles  représentent  un  laps  de  temps  à  coup  sûr  très 
important.  Elles  nous  donnent  donc,  une  fois  de  plus,  une  idée  grandiose  de  la 
durée  des  temps  géologiques. 

Enfin,  nous  arrivons  à  la  conclusion  que  les  basaltes  des  pentes  appar- 
tiennent à  cette  époque  de  transition  du  Pliocène  supérieur  au  Pléistocène,  et 
qu*il  est  aussi  arbitraire  de  les  ranger  dans  Tun  de  ces  étages  géologiques  que 
dans  Tautre.  Pour  parler  plus  exactement,  les  plus  anciens  sont  pliocènes,  les 
plus  récents  sont  pléistocènes. 

Basaltes  du  fond  des  vallées  (P*). —  Ils  se  relient,  en  effet,  insensiblement 
aux  basaltes  encombrant  le  fond  des  vallées  actuelles. 

L*exemple  le  plus  connu,  parmi  ces  derniers,  est  le  basalte  qui  forme  les 
Orgues  d'Espaly  ou  de  la  Croix-de-Paille  (flg.  51,  52  et  pi.  V)  Cette  coulée 
prend  naissance  à  l'Ermitage.  Elle  se  dégage  peu  à  peu  des  scories  qui  cou- 
ronnent la  montagne  de  Denise  et  descend  jusqu'au  fond  de  la  vallée,  qu'elle  tra- 
verse pour  aller  se  terminer  sur  le  rocher  de  brèches  et  de  tufs  de  TArbousset. 
Le  cône  de  scories,  qu'on  peut  regarder  comme  contemporain  du  basalte  de  la 
Croix-de-Paille,  repose  sur  les  tufs  à  Elephas  meridionalis  de  la  Malouteyre. 
La  cheminée  volcanique  est  visible  dans  les  escarpements  situés  à  Touest  de 
la  montagne.  Là  (voy.  photog.,  pi.  Vil)  les  brèches  anciennes  p^p^  et  les  tufs 
du  Pliocène  supérieur  p^l3*  sont  coupés  comme  à  l'emporte-pièce.  Ils  forment 
une  muraille  verticale  correspondant  à  la  paroi  de  la  cheminée  ;  celle-ci  est 
remplie  de  scories  noires  faiblement  agglutinées  et  de  bombes  volcaniques,  avec 
des  enclaves  gneissiques.  Les  scories  sont  activement  exploitées  dans  des  car- 
rières situées  près  du  sommet  du  cône.  Sur  le  flanc  oriental,  la  montagne  de 
Denise  présente  une  dépression  en  arc  de  cercle,  toute  remplie  de  produits 
analogues,  et  qui  paraît  représenter  les  traces  d'un  cratère  égueulé,  confor- 
mément aux  idées  exprimées  par  plusieurs  géologues. 

Un  autre  bel  exemple  de  basaltes  pléistocènes  se  trouve  dans  la  vallée  de  la 
Borne,  à  7  ou  8  kilomètres  en  amont  de  Denise.  Près  de  Saint-Vidal,  la  rivière 
traverse,  sur  une  longueur  de  800  mètres  environ,  un  étroit  défilé  creusé  dans  un 
massif  basaltique.  A  sa  partie  supérieure,  le  basalte  se  transforme  en  une  coulée 
scoriacée,  que  l'on  peut  remonter  en  passant  par  le  hameau  de  Lacussol  et  rat- 
tacher, de  cette  manière,  au  cône  de  scories  dominant  le  village  de  Cha- 
zeaux.  Le  basalte  compacte  se  poursuit  sur  la  rive  gauche  de  la  Borne  jusque 
près  du  village  de  ce  nom,  et  il  arrive  souvent  très  près  du  lit  de  la  rivière.  Il  a 
comblé  un  ancien  lit  de  la  Borne,  situé  à  Test  du  lit  actuel  ;  cette  rivière  a 
reconstitué  son  thalweg  à  côté  de  Tancien,  le  long  de  la  coulée,  dans  les  argiles 
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oligocènes.   Au  niveau  de  Saint-Vidal,  elle  a  attaqué  la  coulée  elle-même  et 
creusé,  dans  sa  masse,  le  sauvage  déûlé  qui  fait  Tadmiration  des  touristes. 

Du  côté  de  la  vallée  de  la  Loire,  nous  trouvons  d'abord,  en  nous  éloignant  du 
Puy,  les  coulées  scoriacées  qui  descendent  du  Mont-Jonet  vers  Coubon.  Je  les  ai 
déjà  citées  en  parlant  du  basalte  des  pentes. 

Plus  loin,  en  remontant  le  ruisseau  de  Laussonne,  le  fond  du  ravin  est  en- 
combré, par  places,  de  tufs  de  projections  et  de  roches  basaltiques  compactes. 
Au  Clauzei  et  à  la  Terrasse,  se  trouve  une  coulée  scoriacée  ressemblant  tout-à- 
fait,  d'après  M.  Fouqué,  qui  Ta  visitée  avec  moi,  à  une  coulée  de  TËtna. 

Enfin,  dans  la  vallée  môme  de  la  Loire,  à  Goudet,  une  coulée  basaltique,  des- 
cendant du  ravin  de  l'IIolme,  vient  former  un  escarpement  avec  de  beauxprismes 
au  bord  même  du  fleuve,  à  5  ou  6  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  des  eaux. 
Ce  basalte  repose  sur  des  cailloux  roulés.  C'est  un  des  plus  beaux  exemples  de 
basalte  du  fond  des  vallées  que  Ton  puisse  observer  dans  la  Haute -Loire. 

Il  est  à  remarquer  que  tous  ces  basaltes  sont  disposés  suivant  une  traînée 
N.  O.-S.  E.,  parallèle  à  la  Chaîne  du  Velay,  et  à  un  grand  nombre  d'autres 
accidents  et  de  failles.  Ces  points  éruptifs  jalonnent  probablement  un  système 
de  fractures,  les  dernières  qui  aient  servi  de  passage  aux  matières  volcaniques. 

Malgré  leur  position  au  fond  des  vallées,  toutes  ces  coulées  paraissent,  au  pre- 
mier coup  d'œil,plus  anciennes  que  celles  qui  suivent,  avec  fidélité  et  sur  un  long 
parcours,  les  vallées  de  l'Auvergne  et  du  Vivarais.  Elles  sont  plus  morcelées. 
Les  parties  scoriacées  ont  en  grande  partie  disparu.  Celle  supposition  est 
enfin  confirmée  par  les  données  paléontologiques. 


5.  PLÉISTOCÈNE  SUPÉRIEUR 


Atterrissements  et  faune  pléistooène  des  Rivaux.  —  Nous  avons, 
en  effet,  les  moyens  de  déterminer  avec  précision  Tàge  du  basalte  de  la  Croix- 
de-Paille. 

Au  lieu  dit  Les  Rivaux,  la  Borne  coule  au  pied  d'un  escarpement  pratiqué 
dans  une  sorte  de  cône  de  déjection  formé  aux  dépens  de  la  coulée  basaltique 
(fig.  63).  L'escarpement  montre,  à  la  base,  une  brèche  formée  de  blocs,  grands 
et  petits,  de  basalte  prismatique,  sans  intercalation  de  parties  terreuses.  Cette 
brèche  est  très  solide  ;  les  vides  laissés  entre  les  blocs  anguleux  sont  tapissés 
de  calcite. 

Au-dessus  vient  une  terre  sableuse,  quartzeuse,  avec  quelques  cailloux  ba- 
saltiques anguleux  et  présentant  une  stratification  assez  nette.  Vers  le  haut,  il  y 
a  beaucoup  de  scories  remaniées,  brisées,  et  de  blocs  basaltiques.  A  la  partie 
supérieure,  vient  une  nouvelle  couche  de  terre  sableuse,  avec  blocs,  et  très 
riche  en  ossements  fossiles.  On  y  a  recueilli  : 
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Fig,  63.  —  Vue  de  rescarpement  des  Rivaux,  près  d'Espaly.  (Dessin  fait  d'après  une 
photographie.  Les  croix  désignent  le  niveau  le  plus  riche  en  fossiles). 

Elephas  primigeniuSy  Blum. 
Rhinocéros  tichorhintis,  Cuv. 
Equus  caballusy  L. 
Cercus  elaphuSy  L. 
Capra  ibex^  L. 
Bos  ou  Bison, 
Canis  lupuSy  L. 
Urstis ipel<Btis,  Blum. 
Hyœna  spelma,  Goldf. 

]Les  ossemepts  de  chevaux  sont  les  plus  abondants.  En  quelques  heures  de 
fouilles,  M.  Cartailhac  et  moi  en  avons  recueilli  une  tràs  grande  quantité. 

Je  cite  VHyofna  spelœa  d'après  Aymard.  Je  n'ai  pas  yu  la  mandibule  dont 
parle  ce  savant'.  Ursus  spelœuf  est  représenté,  dans  sa  collection,  par  un  beau 
cr^ne.  Des  dents  d'Elepkas  primigenius  ont  été  reciieillies  par  Pichot-Dumazel  et 
Bertrand  de  Lom.  Elles  font  maintenant  partie  des  collections  du  Musée  du 
Puy,  de  même  qu'une  mâchoire  inférieure  et  quelques  molaires  supérieures  de 
Rhinocéros  Uchorhinus,  J'ai  extrait  moi-même  deux  molaires  de  Bouquetin. 

Bertrand  de  Lom  a  trouvé  un  fragment  de  tibia  humain  dans  la  brèche  solide 
de  la  base,  à  fragments  basaltiques  agglutinés  par  un  ciment  calcaire. 

'  Le  Préhistorique  dans  la  Haute-Loire,  p.  9. 
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La  faune  des  Rivaux  caractérise  la  partie  inférieure  du  Pléistocène  supé^ 
rieur.  La  coulée  basaltique  de  la  Groix-de-Paille  est  plus  ancienne,  puisque  la 
brèche  d'éboulis  et  les  couches  de  ruissellement,  qui  surmontent  cette  brèche» 
montrent  que  la  coulée  était  fortement  dégradée,  quand  les  animaux  que  je 
viens  d'énumérer  fréquentaient  le  pays.  On  peut^  je  crois,  considérer  ce  basalte 
et  les  coulées  similaires  comme  datant  du  Pléistocène  inférieur,  caractérisé  par 
une  faune  à  espèces  chaudes  :  Efephas  antiquus,  Rhinocéros  Merckit\  etc.  et  se 
rapprochant,  par  suite,  de  la  faune  de  Solilhac. 

A  Denise  même,  cette  faune  paraît  exister.  Je  puis,  du  moins,  affirmer  la 
présence  du  Rhinocéros  Merckii  dans  les  produits  terreux  qui  remplissent  les 
fentes  des  brèches  anciennes  du  côté  du  Collet.  De  beaux  débris  de  cette  espèce, 
un  crâne  presque  complet,  malheureusement  fracassé,  font  partie  de  la  collée* 
tion  Pichot-Dumazel.  On  trouve  aussi,  dans  ces  fentes,  des  débris  de  Cerfs,  de 
nombreuses  dents  de  Ch^aux.  M.  Aymard  citeencore  des  Hyènes,  des  Ours,  des 
Sangliers,  des  Bœufs  et  des  Antilopes^  Je  n'ai  pas  retrouvé  les  pièces  ayant  servi 
à  ces  déterminations. 

Les  scories  contemporaines  du  basalte  pléistocène  passent  sur  ces  fentes  h 
ossements,  dont  le  remplissage  est  manifestement  antérieur. 

Alluvioni  à  Genrus  tarandus.  —  La  région  du  Puy  est  véritablement 
privilégiée  au  point  de  vue  paléontologique.  Dans  chaque  ravin  ou  sur  chaque 
montagne,  on  peut  avoir  Tespoir  de  découvrir  des  ossements  fossiles»  Je  dois 
encore  signaler  un  gisement  situé  également  aux  portes  de  la  ville  et  se  rapporr 
tant  au  Pléistocène  le  plus  récent. 

En  étudiant  la  collection  Vinay.  je  fus  tout  surpris  de  trouver,  dans  una 
vitrine,  de  très  belles  pièces  osseuses  de  Cervtu  tarandus  dans  un  état  de  eonser*- 
vation  qu'on  observe  très  rarement  dans  les  grottes  de  l'époque  du  Renne, 

C'étaient  de  belles  portions  de  crâne,  des  bois  presque  entiers,  une  mandi- 
bule et  toute  une  série  d'os  des  membres  intacts.  Malheureusement,  ces  objets 
étaient  privés  de  toute  étiquette  explicative. 

Je  fis  part  de  mes  déterminations  â  Aymard  qui  me  donna  des  détails  sur  la 
découverte  de  ces  ossements,  dont  il  ignorait  d'ailleurs  la  véritable  nature.  Us 
proviendraient  d'alluvions  sur  lesquelles  coule  actuellement  la  Borne,  au  bas  de 
la  colline  de  Montredon.  Us  auraient  été  trouvés  lors  de  l'établissement  des  fon» 
dations  pour  le  viaduc  du  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne. 

Depuis  l'époque  indiquée  par  ces  débris,  rien  n'a  changé  dans  la  topographie 
du  pays.  Les  environs  du  Puy  avaient  acquis,  à  l'époque  du  Renne,  tous  les 
détails  de  leur  physionomie  actuelle. 

Homma  foasUe  de  Denise.  —  Je  ne  puis  clore  cette  étude  sur  les  environs 
du  Puy  sans  dire  un  mot  du  gisement  où  ont  été  trouvés  les  ossements  humains 
qui  ont  fait  tant  de  bruit  dans  la  science.  Il  serait  trop  long  de  rappeler  ici  tous 

^  Essdi  monographique  sur  VEntelodan,  p.  36. 
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les  travaux  et  toutes  les  controverses  provoqués  par  les  ossements  fossiles 
de  Denise.  On  en  trouvera  rénumération  à  peu  près  complète  dans  la  liste 
bibliographique  placée  à  la  fin  de  ce  mémoire.  DMllustres  savants,  Lyell,  Pou- 
lett-Scrope,  Ed.  Lartet,  Hébert,  M.  A.  Gaudry  firent  le  voyage  du  Puy  pour  s'é- 
clairer autant  sur  la  nature  des  échantillons  que  sur  la  position  du  gise- 
ment. Gervais^  et  M.  Louis  Lartet'  ont  parfaitement  résumé  la  question. 

a  Ces  fossiles  sont  incontestables,  dit  Gervais,  et,  dans  une  visite  que  j'ai 
faite  au  gisement  de  Denise,  j'ai  moi-même  trouvé,  ainsi  que  Ta  rappelé 
M.  Aymard,  une  nouvelle  dent  humaine  au  même  lieu  et  dans  le  dépôt  qui 
avait  fourni  les  portions  de  squelettes  humains  conservées  au  musée  du  Puy...  » 

c  Malheureusement  le  gisement  des  anthropolithes  de  Denise  n'a  pas  encore 
été  déterminé  avec  une  précision  suffisante  et  rien  ne  prouve,  à  mon  avis  du 
moins,  qu*il  fasse  réellement  partie  des  couches  à  Mastodontes  et  autres  Mam- 
mifères pliocènes  que  l'on  rencontre  auprès  de  cet  endroit.  Cette  indication 
reste  donc  incomplète  sous  un  point  de  vue  important,  celui  de  la  stratigra- 
phie, et  Ton  devra  chercher  d'autres  preuves  pour  établir  que  Thomme  était 
déjà  répandu  dans  nos  contrées,  alors  qu'avait  lieu  le  dépôt  des  derniers  ter- 
rains tertiaires.  > 

Je  dois  dire  d'abord,  après  tous  les  savants  qui  ont  pris  la  peine  d'examiner 
la  question  sur  les  lieux,  que  l'authenticité  des  fossiles  ne  saurait  faire  l'objet 
d'un  doute.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  retrouver  en  place  la  roche  identique 
à  celle  qui  empâte  les  ossements  humains  déposés  au  Musée  du  Puy.  Cette 
roche  est  disposée  en  lits  parfaitement  stratifiés,  sur  la  pente  sud  du  volcan 
de  Denise,  au-dessus  de  la  route,  près  de  l'Ermitage  (fig.  52,  H).  Les  couches 
afOeurent  au  bas  d'un  petit  escarpement  formé  de  matières  scoriacées  ou  de 
projections  agglutinées;  le  gisement  est  complètement  entouré  de  tous  les  côtés 
par  les  scories  du  cône  volcanique. 

L'examen  microscopique  de  la  roche  d*où  l'on  a  retiré  les  ossements  humains 
montre  qu'elle  a  une  origine  détritique.  Elle  est  formée  d'éléments  en  traînées, 
parfaitement  stratifiés,  ne  laissant  entre  eux  aucun  vide  ;  ces  éléments  sont  de 
natures  très  diverses  :  quartz  en  tous  petits  fragments,  morceaux  de  mica,  d'o- 
ligoclase,  de  cinérite  ou  de  ponces  basaltiques.  Le  tout  est  très  altéré.  Des 
cristaux  d'olivine  sont  complètement  transformés  en  matières  chloriteuses  ou 
serpentineuses  ;  seuls  quelques  cristaux  de  pyroxène  sont  intacts.  Cette  roche 
est  donc  loin  de  représenter  un  produit  directement  éruptif.  Elle  constitue  un 
véritable  terrain  d'atterrissement  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  position  strati- 
graphique. 

.  Sur  ce  dernier  point,  j'éprouve  quelque  hésitation  à  me  prononcer.  Mais  je 
puis  poser  clairement  la  question.  Elle  revient,  à  mon  avis,  à  déterminer  si  les 
matières  scoriacées,  qui  recouvrent  les  couches  fossilifères, sont  en  place.  Si  ces 
matières  sont  en  place  et,  après  de  nombreuses  visites  au  gisement,  je  suis  très 

*  Zoologie  et  Paléontologie  générales,  4867,  p.  7. 

*  Bull.  Soe.  géolog.  de  France,  t.  XXVI,  p.  i055  et  suiv. 
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porlc  à  l'admettre,  il  est  indiscutable  que  les  ossements  humains  remontent  à 
une  haute  antiquité.  Je  n'irai  pourtant  pas  jusqu'à  croire  que  les  couches  qui 
les  renfermaient  soient,  comme  on  Ta  dit,  la  continuation  des  tufs  à  Elephas  me- 
ridionalis  de  La  Malouteyre.  Il  n'y  a  aucune  ressemblance  pétrographique 
entre  ces  deux  terrains  et  leur  origine  n'est  pas  la  môme.  Je  croirais  volon- 
tiers que  les  lits  stratifiés  à  fossiles  humains  reposent  sur  ces  tufs  ;  c'est  une 
impression  qui  paratt  résulter  de  l'étude  des  abords  du  gisement.  L'homme 
de  Denise  serait  donc  sensiblement  contemporain  de  la  faune  à  Rhinocéros 
Merckii,  que  l'on  trouve  dans  les  fentes  des  brèches  anciennes.  ^  Nous  avons 
vu,  plus  haut,  qu'un  fragment  de  tibia  humain  a  été  trouvé  à  la  base  du  dépôt 
détritique  des  Rivaux. 

Si  l'on  admet,  au  contraire,  que  les  matières  scoriacées  ne  sont  pas  en  place,ce 
que  je  considère  comme  peu  probable,  l'on  n'a  plus  aucun  moyen  de  fixer  l'âge 
du  dépôt  sous-jacent, sur  lequel  ces  matières  auraient  glissé.  Mais  je  ferairemar- 
quer  que,  dans  tous  les  cas,  ce  dépôt  stratifié  n'a  pu  se  produire  que  grâce  à  des 
conditions  topographiques  dont  il  ne  reste  plus  aujourd'hui  aucune  trace,car  ils 
affieurent  actuellement  sur  une  pente  raide  ei  uniforme,  où  l'eau  ne  pourrait  sé- 
journer. Cette  raison  suffirait,  à  elle  seule,  pour  permettre  d'affirmer  l'antiquité 
relative  des  ossements  de  la  montagne  de  Denise.  Je  suis  heureux  de  rendre 
hommage  au  talent  et  au  courage  des  naturalistes  du  Puy,  en  particulier  à  la 
foi  éclairée  et  robuste  d'Aymard,  qui  a  défendu  et  fait  triompher  la  vérité  à 
propos  d'une  découverte  qu'il  fut  un  des  premiers  à  proclamer.' 

<  Dans  diverses  publicaUons  aotôrieures,  j'avais  cru  devoir  être  plus  prudent  ot  réserver 
complètement  Tàgo  de  ce  célèbre  gisement.  Mes  études  sur  la  géologie  générale  de  la  région 
n'étaient  pas  encore  très  avancées.  Depuis  lors,  j'ai  revu  plusieurs  fois  la  montagne  de  Denise 
et  ses  abords. 

>  Divers  auteurs,  s'appuyant  sur  des  citations  empruntées  à  Sidoine  Apollinaire  et  à 
Saint- A  vit,  évoque  do  Tours,  ont  prétendu  que  les  éruptions  du  volcan  de  Denise  et  de  quel- 
ques autres  ont  tout  au  moins  repris,  sinon  persisté,  jnsqu'au  V^  siècle  de  l'ère  chrétienne. 

A  ma  prière,  M.  Salomon  Reinach  a  bien  voulu  reprendre  l'étude  des  textes  invoqués 
(Revue  archéologique,  1890).  Sidoine  Apollinaire  écrit  à  Saint-Mamert,  évéque  de  Vienne,  pour 
lui  annoncer  qu'il  vient,  à  son  exemple,  d'instituer  les  Rogations  dans  son  diocèse  afin  de 
conjurer  la  colère  divine,  qui  se  manifeste  par  toutes  sortes  de  calamités.  La  phrase  la  plus 
importante,  ayant  trait  à  ces  calamités,  a  été  traduite  de  la  manière  suivante  :  c  Tantôt  des 
flammes  jaillissantes  ensevelissaient,  sous  une  montagne  de  cendres,  les  crêtes  ébranlées  des 
montagnes.  »  M.  Reinach  démontre  qu*il  faut  traduire  comme  il  suit:  «  Tantôt  do  fréquents 
incendies  ensevelissaient  sous  une  montagne  de  cendres  les  sommets  branlants  des  maisons.  » 

Le  texte  de  Saint-Avit  ne  mentionne  pas  davantage  de  phénomènes  volcaniques. 
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CHAPITRE  VI 


ohaikb:  du  vslay 


La  chatDo  du  Velay  a  été  également  désignée  par  les  anciens  auteurs  sous  les 
noms  de  Chaîne  occidentale  et  de  Chaîné  du  Devis.  Cette  dernière  dénomination 
est  empruntée  au  sommet  le  plus  élevé  (1423  m). 

J'ai  déjà  donné  les  caractères  généraux  de  cet  accident  orographique  for- 
mant la  séparation  des  deux  bassins  de  la  Loire  et  de  TAllier.  Nous  avons  vu 
qu'il  est  constitué  par  une  longue  suite  de  cônes  volcani()ues,  plus  ou  moins 
bien  conservés^  qui  sont  le  point  de  départ  de  grands  courants  de  laves  basalti- 
ques épanchées  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne. 

Cette  tratnée  (fig.  64),  depuis  les  environs  de  Langogne  jusqu'aux  environs 
d'Allègre  ou  de  Paulhaguet,  n'a  pas  moins  de  60  kilomètres  de  longueur.  Elle 
comprend  plus  de  150  cônes  ou  restes  d'anciennes  bouches  éruptives. 

Sa  direction  est  voisine  de  N.O— S.Ë.  Elle  est  donc  parallèle  à  la  direction  de 
l'alignement  phonolitique,  à  celle  de  beaucoup  de  grands  accidents  géogra- 
phiques et  des  principales  fractures  du  sol  de  la  Haute-Loire, 

J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  faire  remarquer  que  Taxe  de  cette  tratnée  doit 
coïncider  à  peu  près  avec  la  ligne  de  séparation  des  gneiss  de  la  vallée  de  l'Al- 
lier et  du  granité  du  Velay. 

Les  bouches  volcaniques  appartenant  à  ce  système  ne  sont  pas  exactement 
cantonnées  entre  les  deux  cours  d'eau  que  sépare  la  chaîne  du  Velay.  De  l'au- 
tre côté  de  la  Loire,  un  certain  nombre  de  cônes  et  de  coulées  se  rattachent  ma- 
nifestement à  la  poussée  volcanique  occidentale.  Tels  sont  les  sucs  et  les  pla- 
teaux de  Breysse,  qui  empiètent  sur  le  territoire  du  massif  du  Mézenc^  mais 
dont  les  roches  se  distinguent  facilement  des  produits  éruptifs  de  cette  région. 
Il  en  est  de  môme  sur  la  rive  gauche  de  l'Allier,  où  se  voient  quelques  traî- 
nées basaltiques  et  quelques  amas  de  scories  (environs  de  Saint-Christophe, 
Monistrol,  Prades,  etc.). 

Je  ne  m'attarderai  pas  à  décrire  un  à  uh  tous  ces  volcans  et  leurs  coulées. 
L'examen  de  la  carte  topographique  et  géologique  au  1/80.000  sera  plus  ins- 
tructif que  la  meilleure  des  descriptions.  Il  me  suffira  d'en  donner  les  caractères 
généraux. 

Au  premier  abord,  on  est  frappé  du  bon  état  de  conservation  de  la  plupart  de 


DESCRIPTION  GÊOLOGIQUK  DU  VELAT 


MiiXM  ^^ 

'r^         l" 

*                  ^ — 1     ( 

« /  •  2^       «y 

.  A:t^^v\* 

Ifahl«*dAlB»i,^--\Stprf^I 

•  JjSi^SlIj!»     ^  ,  N.,^__^ 

#    »î,'-f-a.e  Mbii..liCT 

/  wv 

'%^-^ 

/■^\- 

CONES           ' j\ 

Oyt^-^^^A  ^-tf"*^». 

VOLCANIQUES  v< 
ET  AMAS  DE   SCORIES 

delà 

^0-.^ 

CHAINE  DU  VELAY 

Éd.*  m  V5„.o.. 

..^^r^ 

2i4  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DU  VELAY 

ces  volcans.  Quelques-uns  ont  des  formes  topographiques  rappellant,  par  leur 
netteté,  les  volcans  de  la  chatne  des  Puys  d'Auvergne.  Mais  Taspect  général  dé- 
note une  antiquité  plus  grande. 

A  la  périphérie  de  la  chaîne,  et  surtout  vers  les  deux  extrémités  de  la  traînée, 
les  bouches  éruptives  sont  relativement  clairsemées.  Chaque  cône  de  scories  est 
accompagné  d'une  ou  de  plusieurs  coulées  de  basalte  compacte  reposant  sur 
le  terrain  primitif,  soit  directement,  soit  par  Tintermédiaire  d'une  couche 
de  projections.  II  est  assez  facile  de  distinguer  ici  chaque  unité  volcanique  et 
d'attribuer  à  chaque  point  éruptif  ce  qui  lui  revient  dans  la  distribution  des 
coulées.  Cette  distinction  et  cette  répartition  deviennent  absolument  impossibles 
au  centre  de  la  chatne,  siège  des  éruptions  les  plus  abondantes  et  les  plus 
multipliées. 

Là,  en  efTet,non-seulement  les  coulées  basaltiques,soudées  entre  elles,forment 
un  revêtement  uniforme  et  continu,  que  ne  percent  nulle  part  les  affleurements 
des  roches  primitives;,  mais  encore  les  amas  de  scories  eux-mêmes  confondent 
leurs  bases  et  atteignent  des  dimensions  colossales.  En  même  temps,  l'as- 
pect topographique  et  le  paysage  subissent  un  changement  considérable. 

Les  cônes  éruptifs  se  reconnaissent  de  loin,  à  la  coloration  rouge  des  scories 
et  aux  forêts  de  pins  qui  les  recouvrent.  Les  formes  de  leurs  profils  arrondis, 
en  dômes  ou  en  coupes,  sont  non  moins  caractéristiques.  Quant  aux  flots  de 
lave  qui  baignent  leurs  pieds  et  s'étendent  au  loin,  vers  les  bas  fonds  de  la  Loire 
ou  de  l'Allier,  le  temps  et  le  travail  humain  ont  égalisé  leur  surface,  adouci 
leurs  aspérités.  Ils  n*en  sont  pas  moins  reconnaissables  même  pour  les  paysans, 
qui  savent  depuis  un  temps  immémorial  que  cette  terre  cultivée  avec  tant  de 
peine  est  un  produit  du  feu  souterrain;  par  leur  coalescence,  toutes  ces  coulées 
ont  formé  un  pays  uniforme,  triste,  rocailleux,  rappellant  les  plateaux  basalti- 
ques des  Planèzes  cantaliennes,  qui  ont  d'ailleurs  une  origine  analogue. 

Forme  des  oônes  volcaniques.  —  La  forme  des  cônes  volcaniques  est  as- 
sez variable,  ce  qui  tient^  en  grande  partie,  à  leur  état  de  conservation.  Tous 
les  intermédiaires  s'observent  entre  les  cônes  réguliers,  avec  cratère  bien 
conservé,  et  les  amas  informes  de  scories,  ne  présentant  qu'un  faible  relief  au- 
dessus  des  coulées  environnantes.  Je  citerai  quelques  exemples. 

Les  volcans  les  mieux  conservés  de  la  chatne  du  Velay  sont  le  volcan  de  Bar 
et  celui  du  Bouchet.  Le  premier  est  formé  par  une  montagne  isolée,  régulière, 
creusée  à  son  sommet  d'une  dépression  cratériforme.  Il  est  situé  près  d'Allègre 
(feuille  de  Monistrol),  c'est-à-dire  à  l'extrémité  nord  de  la  traînée. 

Le  second  occupe,  au  contraire,  le  centre  de  la  chatne.  On  arrive  à  son  sommet 
par  des  pentes  douces,  accessibles  même  en  voiture.  Le  sommet  est  creusé  d'une 
dépression  circulaire,  à  pentes  brusques,  dont  le  fond  est  occupé  par  une  belle 
nappe  d'eau.  Le  diamètre  de  ce  cratère,  entre  les  crêtes,  dépasse  1200  mètres, 
tandis  que  le  diamètre  du  lac  est  de  800  mètres.  Le  niveau  de  Teau  est  de  1208 
mètres,  chiffre  de  beaucoup  supérieur  à  celui  de  la  plaine  basaltique  environ- 
nante (1100m.)  Le  lac  du  Bouchet  est  un  lieu  de  prédilection  pour  les  touristes 
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en  excursion  dans  le  Yelay.  C'est  une  des  curiosités  les  plus  intéressantes  du 
Plateau  central.  Il  mériterait  de  faire  Tobjet  d'une  monographie  détaillée. 

D'autres  montagnes  volcaniques  n'ofTrentplus  que  des  traces  d'un  ancien  cra- 
tère à  peu  près  comblé,  ou  bien  les  sommets  présentent  des  formes  topo- 
graphiques en  arc  de  cercle.  Je  citerai  la  Garde  d'Ours,  près  du  Puy,  le  volcan 
de  Cerzat  et  celui  du  Coupet,  aux  environs  de  Langeac,  etc. 

Le  plus  élevé  des  sucs  de  Breysse  a  sa  crôte  en  forme  de  croissant.  Au  centre 
de  rhémicycle  ainsi  produit  s'élève  un  petit  cône  régulier.  L'ensemble  offre  la 
disposition  classique  de  la  Somma  et  du  Vésuve. 

Mais  le  type  le  plus  répandu  est  représenté  par  des  cônes  réguliers  plus  ou 
moins  élevés,  sans  dépression  au  sommet.  Tels  sont  les  volcans  de  Briançon,  de 
la  Durande,  du  Devès  et  la  plupart  des  éminences  de  l'axe  de  la  chaîne.  Par 
leur  juxtaposition,  ces  cônes  peuvent  donner  lieu  à  diverses  dispositions  topo- 
graphiques. Le  massif  de  la  Durande  est  formé  par  un  groupement  irrégulier 
de  pareils  cônes.  Le  massif  du  Devès  résulte  d'un  groupement  en  série  linéaire. 
Parfois  plusieurs  cônes  s'accolent  suivant  une  courbe  circulaire  et  l'ensemble 
peut  être  pris  pour  les  restes  d'un  grand  cratère  (Fix-Villeneuve,  Praclaux, 
près  Landos). 

D'autres  dépressions  cratéri formes^  assez  communes  dans  le  Yelay  et  considé- 
rées par  divers  auteurs  comme  les  traces  de  véritables  cratèrcs^paraissent  dues 
à  des  dispositions  topographiques  toutes  fortuites.  C'est  ainsi  que  je  regarde  le 
cirque  de  la  Sauvetat,  presque  entièrement  formé  de  basalte,  comme  résultant 
surtout  de  la  forme  extérieure  des  eourants  de  lave,  cette  forme  ayant  été  pro- 
bablement déterminée  par  le  modelé  du  terrain  granitique  sous-jacent. 

Le  cirque  de  Chantuzier,  situé  entre  Siaugues-Saint-Romain  et  Vazeilles^  et 
dans  la  constitution  duquel  entrent  des  cônes  de  scories,  du  basalte  compacte  et 
des  gneiss,  ne  saurait  avoir  davantage  une  origine  volcanique.  La  feuille  de 
Brioude  présente  d'autres  exemples  analogues.  Je  dois  cependant  faire  des  ré- 
serves au  sujet  du  lac  d'Issarlès,  qu'on  regarde,  malgré  sa  composition  grani- 
tique, comme  un  cratère  d'explosion.  Je  ne  l'ai  pas  suffisament  étudié  pour 
exprimer  à  son  égard  une  opinion  quelconque. 

Enfin,  il  me  reste  à  signaler  de  nombreux  amas  de  scories  de  faible  relief  et 
de  forme  plus  ou  moins  arrondie  ou  plus  au  moins  régulière,  sortes  de  tumuli 
gigantesques  marquant  un  terme  avancé  de  dégradation  d'anciens  cônes  volcani- 
ques. Ils  sont  très  nombreux  aux  environs  du  Puy  (Croustet,  Ëycenac,  Garde 
de  Mons,  Ceyssaguet,  etc)  ;  ils  caractérisent  assez  bien  les  régions  d'altitude  in- 
férieure^ c'est-à-dire  la  périphérie  de  l'aire  volcanique  qui  nous  occupe. 

Les  profils  de  tous  ces  appareils  de  projection,  même  des  mieux  conservés, 
sont  relativement  doux,  sans  pentes  raides. 

J'ai  réuni,  flg.  65,  un  certain  nombre  de  profils,  dressés  à  une  échelle  uniforme^ 
de  quelques  montagnes  volcaniques  de  la  chaîne  du  Yelay.  Le  Mont-de-Bar^ 
Briançon^  la  Durande,  le  suc  d'Alleyras  ont  été  choisis  parmi  les  plus  élevés.La 
pente  moyenne  de  leurs  flancs  ne  dépasse  pas  IS^'  à  IS^'.  J'ai  dessiné,  comme 
termes  de  comparaison,  les  profils  de  trois  volcans  de  la  chaîne  dee  Puys  en 
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Auvergne:  Louchadière,  Côrae  et  Marmont.  Ici  les  pentes  atteignent  35o.  Il  est 
facile  de  se  rendre  compte  à  première  vue,  au  moyen  de  ces  schémas,  que  les 
volcans  d'Auvergne  sont  beaucoup  mieux  conservés  que  ceux  de  la  chaîne  du 
Velay.  La  grande  majorité  de  ces  derniers  offrent  d'ailleurs  des  proûls  beau- 
coup plus  surbaissés.  J'ai  représenté,  comme  exemples  de  ces  derniers,  Le 
Groustet  et  l'amas  de  scories  situé  au  nord  de  Fix-Saint-Geneys. 
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Fig.  65.  —  Profils  de  divers  volcans  de  la  chaîne  du  Velay  et  de  la  chaîne  des  Puys 

(Puy-de-Dôme). 


Composition  des  oônes  volcaniques.  — La  majeure  partie  des  matériaux 
composant  les  ôônes  volcaniques  du  Velay  proviennent  de  projections  aé- 
riennes. Il  faut  cependant  faire  une  large  part  aux  coulées  scoriacées,  que  Ton 
confond  trop  souvent  avec  les  produits  de  projection.  De  petites  coulées  de  ba- 
salte compacte  se  montrent  aussi  parfois  sur  les  flancs  des  cônes  (Saint-Bërain, 
massif  de  la  Durande).  La  même  roche  s'observe  en  filons  traversant  les  ma- 
tières scoriacées  (Limandres,  Le  Devès,  col  à  Test  de  Saint-Privat,  etc),  ou  en 
culot  occupant  le  centre  des  amas  de  projections  (Saint-Haon). 

Les  matériaux  de  projection  sont  formés  par  des  morceaux  de  basalte  subvi- 
treux, scoriacé,  de  couleur  noire  ou  rouge  et  de  dimensions  variées.  Les  blocs 
fusiformes,  auxquels  on  donne  le  nom  de  bombes,  sont  toujours  très  abon- 
dants. Mais  la  grande  masse  est  constituée  par  des  lapillis  de  faible  volume. 
Enfin,  parmi  les  matières  projetées,  il  faut  ranger  les  blocs  arrachés  à  la  che- 
minée volcanique,  qui  trahissent  la  nature  du  substratum  et  qui  sont  parfois 
singulièrement  abondants. 

Le  plus  souvent  ces  matériaux  sont  peu  cohérents,  à  peine  cimentés  par  la 
matière  vitreuse  qui  unit  les  angles  des  fragments.  Leur  stratification  est  gêné- 
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ralenient  très  nette.  Ils  sont  exploités  comme  pouzzolane  et  les  nombreuses 
carrières  qui  entament  le  flanc  des  cônes  volcaniques  rendent  leur  étude  très 
facil^.  On  peut  se  rendre  compte,  de  cette  manière,  que  certains  cônes  présen- 
tent une  stratification  en  double  pente  et  d'autres  à  simple  pente. 

Dans  certains  cas^  les  matériaux  de  projection  des  cônes  volcaniques  offrent 
une  consistance  beaucoup  plus  considérable,  pouvant  aller  jusqu'à  permettre 
leur  utilisation  comme  pierre  de  taille.  Je  citerai  la  roche  exploitée  à  Beyssac, 
près  de  Saint-Jean-de-Nay  ;  c'est  une  brèche  régulièrement  stratifiée,  rubanée, 
formée  delapilliset  de  fragments  gneissiques  fortement  agglutinés.  Les  carriers 
obtiennent  de  larges  dalles  avec  facilité.  Tout  près  de  là,  à  Lapeyre,  ces  mêmes 
projections  sont  meubles.  Ces  différences  tiennent  simplement,  nous  l'avons  déjà 
constaté  pour  les  brèches  du  Puy,  aux  circonstances  qui  ont  accompagné  la 
projection  des  matériaux,  telles  que  la  pluie  volcanique  ou  bien  la  chute  des 
lapillis  dans  un  milieu  aqueux. 

En  s'éioignant  du  cratère,  les  produits  de  projection  diminuent  de  volume  et 
constituent  les  tufs  volcaniques  accompagnant  fort  loin  les  coulées  de  lave. 

Au  milieu  des  lits  de  projections  s'intercalent  souvent  des  sortes  de  traînées 
irrégulières  de  blocs  de  basalte  plus  ou  moins  huileux,  parfaitement  soudés  entre 
eux  et  de  grosseurs  diverses.  On  voit  des  traînées  plus  fluides,  plus  compactes 
alterner  avec  des  traînées  plus  bréchoïdes.  Ce  sont  de  véritables  coulées  scoria- 
cées, des  flots  de  lave  ou  d'écume  basaltique  vomis  parle  volcan,  consolidés  sur 
les  pentes  du  cône  et  recouverts  par  de  nouveaux  produits  de  projection.  Ces 
coûtées  paraissent  avoir  été  méconnues  des  géologues,  qui  les  ont  confondues 
avec  les  matières  scoriacées  provenant  de  projections  ;  elles  ont  été  représentées 
comme  telles  sur  la  carte  géologique  de  Tournaire,  tandis  que  M.  Fouqué  les 
a  distinguées  avec  soin  sur  la  feuille  de  Brioude. 

Oaraotëres  pétrographiques  des  produits  de  projection.  —  Il  faut  dis- 
tinguer, à  ce  point  de  vue,  les  produits  basaltiques  et  les  enclaves. 

La  première  catégorie  a  une  composition  très  uniforme.  Que  la  section 
examinée  soit  empruntée  à  un  gros  bloc  ou  à  un  lapilli,  à  une  bombe  volcanique 
ou  à  un  tuf  à  fins  Cléments,  elle  se  montre  constituée,  dans  tous  les  cas,  par  un 
verre  basaltique  plus  ou  moins  altéré,  dans  lequel  se  trouvent  des  cristaux 
d'augite,  de  péridot  et  d'hornblende  brune.  L'élément  vitreux  prédomine  d'au- 
tant plus  que  la  préparation  a  été  prélevée  à  un  échantillon  de  plus  petit  for- 
mat ou  plus  scoriacé,  c'est-à-dire  à  un  échantillon  où  la  matière  fondue  s'est 
refroidie  plus  brusquement. 

Souvent  les  tufs  basaltiques  présentent  des  cristaux  de  première  consolidation 
débarrassés  de  toute  enveloppe.  Les  cristaux  d'augite  sont  particulièrement 
abondants  et  bien  formés  dans  une  foule  de  localités.  L'hornblende,  en  cristaux 
corrodés,  est  répandue  dans  un  certain  nombre  de  gisements  (Malgascon,  etc.). 
Bertrand  de  Lom  a  signalé  despéridots,  avec  des  formes  cristallines  bien  nettes, 
aux  environs  de  Saint-Jean-de-Nay  et  à  la  montagne  du  Coupet.  J'ai  tenu  à  véri- 
fier cette  indication;  mes  recherches  ont  été  infructueuses. 
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On  peut,  à  l'exemple  de  M.  Lacroix  *,  diviser  les  enclaves  en  trois  groupes  : 
les  péridotites,  les  roches  basiques  feldspathiques  sans  olivine  et  les  roches 
quartzifères. 

Les  péridotites  forment  les  noyaux  des  bombes  volcaniques  dites  à  olivine, 
que  Ton  trouve  dans  presque  tous  les  gisements.  La  grosseur  de  ces  noyaux  est 
parfois  très  considérable.  J  ai  vu  des  blocs  arrondis  de  péridotite  qui  avaient 
près  d'un  mètre  de  diamètre. 

Ces  noyaux,  dans  lesquels  les  anciens  géologues  voyaient  simplement  du 
péridot,  ont  été  parfois  considérés  comme  des  produits  de  ségrégation  formés 
au  sein  môme  du  magma  basaltique,  après  son  épanchement.  Contre  cette  opi- 
nion, d'ailleurs  à  peu  près  abandonnée  par  les  pétrographes,  il  y  a  de  nombreux 
arguments.  Je  signalerai  celui  qui  résulte  de  la  localisation  de  ces  péridotites 
dans  certains  volcans  et  de  leur  absence  dans  les  produits  de  projections  de  vol- 
cans voisins,  où  les  noyaux  des  bombes  sont  constitués  par  des  roches  toutes 
différentes.  C'est  ainsi  qu'aux  environs  du  Puy,  le  volcan  deTareyre  offre  surtout 
des  bombes  à  olivine,  tandis  qu'à  Denise,  Ton  ne  trouve  guère  que  des  bombes 
avec  noyaux  granitiques  ou  gneissiques. 

La  composition  mincralogique  des  péridotites  rejetées  par  les  volcans  est 
remarquablement  uniforme.  Elles  sont  formées  par  une  association  grenue  de 
cristaux  d'olivine,  d'enstatite,  d'un  pyroxène  monoclinique  vert  (diopside)  ou 
brun  et  de  spinelles  : 

ri  —  Fi^OHjPa 

Parmi  les  variétés  établies  dans  le  groupe  des  péridotites,  dont  on  connaît 
les  gisements  en  place,  les  Iherzolites  répondent  à  la  même  formule. 

La  seule  péridotite  que  je  connaisse  comme  s'écartant  du  type  normal  pro- 
vient du  lac  du  Bouchet.  C'est  une  roche  noire,  lourde,  qui,  à  Tœil  nu,  se  montre 
formée  par  un  feutrage  de  cristaux  avec  des  vides  nombreux.  Au  microscope, 
cette  roche  a  la  composition  suivante  : 

ri  —  ApFiOP.A, 

Le  fer  oxydulé  est  en  grosses  lamelles  de  formes  régulières  (fig.  66).  Les  cris- 
taux d'apatite  sont  très  nombreux  et  volumineux.  Les  prismes  ont  1  "™.  5  et 
2  «m.  de  longueur.  Ils  offrent  les  caractères  de  l'apatite  des  roches  éruptives 
anciennes,  étant  dépourvus  d'inclusions  et  de  polychroïsme.  L'olivine  est  in- 
tacte, en  grands  cristaux  ;  cet  élément  n'est  pas  très  abondant;  une  préparation 
ne  renferme  qu'un  petit  nombre  de  sections.  L'augite,  brun  en  lumière  naturelle, 
et  l'hornblende  ferrifère,  très  polychroïque,  ont  cristallisé  à  peu  près  simulta- 
nément; les  cristaux  présentent  toutes  sortes  d'orientations  et  se  pénètrent  dans 
toutes  les  directions. 

Cette  péridotite  peut  être  considérée  comme  une  picrite  à  hornblende^  variété 
qui  n'avait  pas  été  signalée  jusqu'à  aujourd'hui  dans  le  Plateau  central. 

*  Dullelin  du  Service,  û«  11,  p.  25.  —  Bull,  Soc.  géoL  de  France,  3«  série,  l.  XVlIf,  p.874. 
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En  fait  de  roches  basiques  feldspathiques  sans  olivine,M.  Lticroix  a  trouvé,  au 
Coupet  et  X  Tareyre,  des  norites  analugues  à  celle  que  j'ai  décrite  (p.  143)  comme 
provenant  des  tufs  de  labradorjte  de  Bournac. 


Fig.  G6.  —  Picrile  à  liornblcnilc  du  cr.-iIËrc  du  Boiichcl. 

Les  roches  quartzITères  sont  beaucoup  plus  répandues,  ce  qui  s'explique  par 
la  nature  granitique  ou  goeissique  du  substratum  primitif.  Leur  (îtude  révèle 
des  faits  intéressants,  dont  le  lecteur  trouvera  un  exposé  détaillé  dans  le  mé- 
moire déjà  signalé  de  M  Lacroix,  et  dans  un  travail  plus  étendu  que  prépare 
mon  savant  confrère  sur  le  mémo  sujet. 

Le  volcan  de  Denise  est  très  riche  en  enclaves  acides.  (  Elles  sont  formées, 
dit  M.  Lacroix<,  pour  la  plupart  de  gneiss  grunulitiques  ou  très  quartzeux, 
de  granulites  parfois  riches  en  cordiérite.  Toutes  ces  roches  sont  blanches, 
friables,  tombant  en  poussière  bous  le  moindre  choc.  Al'œil  nu,  l'on  ydistingue 
le  quartz,  souvent  limpide,  disséminé  dans  te  feldspath  blanchi,  à  apparence  de 
porcelaine.  Souvent  les  fragments  de  feldspath  sont  fendillés,  gondolés  ;  dans 
quelques  échantillons,  on  aperçoit  en  outre  des  aiguilles  soyeuses  complète- 
ment blanches  de  sillimanite,  des  lamelles  de  mica  brun,  enfln,  mais  peu  fré- 
quemment, des  cristaux  rouges  dezircon.  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  roches 
gneissiques  ou  granulitiques  complètement  fondues,  ofTrantl'aspectd'uDe  poDce 
blanche  et  légère. 

(  Les  dimensions  de  ces  blocs  sont  extrêmement  variées,  d'^puis  la  grosseur 
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d'une  noisette,  jusqu'à  plusieurs  di'^cimèlres  cubes.  On  trouve  souvent  de  gros 
échantillons  dans  lesquels  la  matière  rouge  de  la  scorie  basaltique  a  pénétré  eo 
veinules  minces  parallèlement  à  la  schistosité  de  la  rcche.  > 

L'étude  microscopique  montre  que  ces  roches  anciennes  sont  le  véritable  gi- 
sement des  corindons,  zîrcons  et  grenats  que  l'on  trouve  dans  les  sables  du  Velay 
résultant  de  la  désagrégation  des  roches  volcaniques.  Des  cristaux  volumineux 
de  ces  divers  minéraux  ont  été  rencontrés  en  place  dans  leur  gangue  primitive. 
J'ai  donné  à  M.  Lacroix  deux  échantillons  de  feldspath  fondus  recueillis  par 
moi-même  dans  les  projections  du  volcan  du  Croustet.  L'un  de  ces  échantillons 
présente  un  cristal  de  zircon  de  2"°"  de  longueur  ;le  second  échantillon  contient 
un  corindon  bleu. 

M.  Lacroix  a  décrit,  avec  soin,  les  modifications  subies  par  les  enclaves  sous 
l'action  de  la  chaleur.  Les  lignes  suivantes  ne  sont  que  le  résumé  de  ses  ob- 
servations. 

Les  modifications  sont  surtout  d'ordre  physique.  Le  premier  effet  de  la  cha- 
leur est  de  détruire  la  cohérence  des  cristaux  constitutifs  de  la  roche.  Ensuite,  il 
y  a  fusion  plus  ou  moins  complète  des  éléments.  Le  feldspath  est  toujours  plus 
ou  moins  vitrifié,  tandis  que  la  sillimanite,  le  zircon  et  le  grenat  restent  intacts. 
Dans  un  échantillon  récolté  à  Denise  par  M.Lacroix  (fig.  67),  on  voit  que  ta  ma- 
tière basaltique  s'est  injectée  dans  les  fissures,  a  disloqué  et  fondu  en  partie  les 
éléments  anciens,  lesquels  se  trouvent,  au  milieu  du  verre  volcanique,  cAte  à 
côte  avec  les  minéraux  de  profondeur  du  basalte  :  augile  et  olivine. 


Fifi.  fi",  —  CoiitiiKt  d'une  lejitvnilo  ni  àe  U  sro 

■pieliasnlti^rueOI 

r.iprés  M.  Litcroi»). 

lùmerUs  delà  loplyiiito  :  1.  QuarU.  -i3.  OliBOclas. 
Le  verre  bnsalLiquo  renferme  en   outre  des  miner 

11.    -    H.    Silliii 

laiiite.  -  *,   Zircon.   - 

.    ses    elémcnls  propres: 

péridol  liSl  et  pyroxénc  (30). 

Les  feldspaths  simplement  chaulfés  ont  subi  des  modilîcations  intéressantes  : 
leurs  clivages  se  sont  accentués;  un  grand  nombre  d'inclusions  gazeuses  s'y 
sont  développées,  quelques-unes  avec  bulles  mobiles. 
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TaDdîs  que  les  propriétés  optiques  de  l'oligoclase  ne  présentent  aucune  modi- 
fication, les  cristaux  d'orthose  ont  le  pian  des  axes  optiques  dans  g*  (ortbose  dé- 
formé). 

En  chaufTant  pendant  cinq  minutes  un  Trag ment  d'orthose  dans  un  creuset 
de  platine  à  la  température  du  rouge  blanc,  M.  Lacroixa  pu  obtenir  l'aspect  ex- 
térieur des  cristaux  de  Denise,  clivages  largement  ouverts,  inclusions  gazeuses 
et  changement  du  plan  des  axes  optiques. 

Le  Terre  basaltique  lui-même  a  suhi  parfois  des  modifications  endomorphes 
sons  l'influence  de  l'encIaTC.  Il  s'y  est  développé  des  spinelles,  de  l'hypersthène 
et  du  labrador  (fig.  68). 


Fig.  <8.  —  Nodule  de  rerre  bagallique  dèvilriGâ  daoa  une  enclava  de  gneïM  da   Coapet 

(d'aprt»  M.  Lacroix}- 

1.  Quartz.  —  G.  Oligoclase.  —  il.Sillimanite.  —  2.  Zircon.  Lei  miDéraui  de  Donvelle  rorma- 
tionsont:  1.  Labrador.  —  K.  HyperslJiéne  avec  spinelle.  On  observe  des  Fragmenta  de 
lircoD  (s)  et  de  sillimanite  (il)  anciens  an  milieu  dos  min-ïraux  de  nouvelle  formalloo.  Un 
fragment  d'oligoclase  nnclan  est  rempli  d'inclusioDB  vitrenees  et  nourri  par  du  labrador. 
Sur  la  phériplièrie  du  nodule,  oo  obsiTve  du  verre  renfermaJit  deûna  microlitee  d'oligocl&se. 

f  Ces  minéraux,  dit  M.  Lacroix,  sont  tantôt  noyés  dans  un  résidu  vitreux  fré- 
quemment souillé  d'altérations  ferrugineuses,  tantât  au  contraire,  ils  ont  cristal- 
lisé sans  interposition  de  matière  isotrope,  celle  ci  faisant,  en  général,  une  con- 
sonne autour  du  noyau  cristallisé.  Il  est  remarquable  de  voir  que,  dans  ces 
conditions,  le  pyroxène  formé  est  un  pyroxèue  rbombique  qui  n'a  pas  été 
constaté  sûrement  à  l'état  normal  dans  les  basaltes  d'Auvergne,  tandis  que  le 
pyroxène,  qui  se  forme  dans  les  basaltes  en  coulées  autour  du  quartz,  est  de 
î'augite  t. 

Coulées  basaltiques.  —  La  première  question  qui  se  pose,  h  propos  des 
coulées  basaltiques,  est  celle  de  leurs  rapports  avec  les  cAnee  de  projections. 
Non-seulement,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  il  n'est  pas  toujours  possible  de  rep- 
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porter  à  chaque  cône  ce  qui  lui  revient  en  fait  de  courants  de  lave,  mais  encore 
une  fois  cette  attribution  faite  pour  certains,  on  ne  se  rend  pas  compte  facile- 
ment de  la  manière  dont  ces  courants  sont  sortis  et  se  sont  épanchés. 

En  Auvergne,  dans  la  chaîne  des  Puys,  les  choses  sont  beaucoup  plus  claires. 
Dans  plusieurs  volcans  (Louchadière,  La  Vache,  Lassolas,  etc.)i  nous  voyons 
la  tète  des  coulées  sortir  du  cratère,  ébrécher  celui-ci  et,  par  l'ouverture  pro- 
duite, s'épancher  au  dehors.  Cette  disposition  répond  bien  à  l'idée,  en  quelque 
sorte  schématique,  que  nous  nous  faisons  du  mode  d'activité  des  volcans,  acti- 
vité débutant  par  des  phénomènes  de  projection  pour  se  terminer  par  l'émis- 
sion des  courants  de  lave.  Je  ne  connais  rien,  dans  la  chaîne  du  Velay,  qui 
reproduise,  avec  netteté^  ces  rapports  si  simples  offerts  par  certains  volcans  de 
l'Auvergne. 

A  l'exception  des  coulées  scoriacées  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  qui  ne  repré- 
sentent que  l'écume  du  bain  de  lave,  celle-ci  ne  paraît  jamais  avoir  débordé  du 
cratère. 

Dans  le  Velay,  comme  aussi  dans  beaucoup  de  volcans  de  la  chaîne  desPuys 
d'Auvergne,  les  coulées  de  basalte  compacte  paraissent  sortir  de  la  base  du 
cône,  sans  que  la  régularité  de  celui-ci  soit  troublée.  On  pourrait  supposer  que 
la  lave  s*est  fait  jour  par  des  ouvertures  latérales  et  qu'elle  s'est  frayée  un  che- 
min entre  la  masse  des  projections  et  le  substratum  primitif.  Cette  hypothèse 
est  en  désaccord  avec  la  forme  dilatée  des  coulées  au  contact  môme  du  cône. 
Loin  de  débuter  par  une  partie  rétrécie  indiquant  un  point  de  sortie,  les 
courants  de  lave  embrassent  souvent  le  quart,  la  moitié,  les  trois  quarts  de  la 
base  du  cône  de  projections  qui  les  surmonte.  De  plus,  on  ne  voit  pas  que  les 
couches  de  lapillis  aient  subi  des  dérangements. 

Je  crois,  bien  que  le  fait  ne  soit  pas  démontré  d'une  manière  irréfutable,  que 
le  cône  de  projections  .est,  en  règle  générale,  postérieur  à  la  coulée  qui  paraît 
lui  être  annexée.  Mais  il  faut  s'entendre  sur  la  signiQcation  à  donner  au  mot 
postérieur.  Il  est  manifeste  que  l'activité  éruptive  de  beaucoup  de  volcans 
basaltiques  du  Velay  s'est  épuisée  en  une  fois.  Tufs  de  projections,  coulée  de  lave 
compacte  et  cône  de  scories  d'un  même  volcan  peuvent  être  l'œuvre  d'une 
semaine  ou  même  d'un  jour. 

Comme  les  coulées  basaltiques  reposent  presque  toujours  sur  un  lit  de  pro- 
jections généralement  agglomérées  en  forme  de  tufs,  l'émission  de  laves  paraît 
être  comprise  généralement  entre  deux  épisodes  de  projections. 

Sur  le  versant  de  la  Loire,  les  coulées  basaltiques  sont  beaucoup  plus  consi- 
dérables que  sur  le  versant  de  l'Allier.  Elles  forment  une  nappe  absolument 
continue  entre  Loudes  au  nord  et  Saint-Paul-de-Tartas  au  sud  ;  cette  nappe  a 
près  de  iO  kilom.  de  longueur  sur  8  à  10  kilom.  de  largeur.  Sur  certains  points, 
son  épaisseur  totale  doit  être  très  considérable.  Les  ravins  de  la  Gagne,  de  la 
Beaume,  de  Fouragettes,  qui  l'entament  profondément,  montrent,  en  effet,  un 
grand  nombre  de  coulées  superposées  et  séparées  par  des  tufs  de  projection. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  nous  occupant  des  environs  du  Puy,  comment  se  ter- 
minent, dans  la  vallée  de  la  Loire,  les  coulées  basaltiques  sorties  des  volcans 
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de  la  chaîne  du  Velay.  La  plupart  couronnent  les  plateaux.  On  peut  même 
dire  que  c'est  la  règle  générale.  Mais  j'ai  signalé  des  nappes  basaltiques  à  flanc 
de  vallée. 

Sur  le  versant  de  TAllier^  la  nappe  basaltique  est  moins  vaste  et  plus  mor- 
celée. Entre  Saint-Didier  d'Allier  et  Bouchet-Saint-Nicolas,  les  coulées  se  tien- 
nent à  une  altitude  moyenne  de  i.iOO  mètres,  c'est-à-dire  à  400  et  500  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  l'Allier.  Dans  cette  région,  le  basalte  repose  directe- 
ment sur  le  gneiss,  sans  l'intermédiaire  de  cailloux  roulés,  de  sorte  que  le 
niveau  des  fronts  basaltiques  ne  représente  nullement  le  niveau  du  fond  de  la 
vallée  à  l'époque  des  éruptions. 

Partout  ailleurs,  vers  le  sud,  aux  environs  de  Saint-Haon,  Saint-Etienne-du- 
Vigan  et,  vers  le  Aord,  aux  environs  de  Monistrol,  Saint-Julien-des-Chazes,  Lan- 
geac,  etc.,  les  basaltes  descendent  au  contraire  fort  bas  dans  la  vallée  de 
l'Allier  et,  presque  partout,  ils  reposent  sur  des  cailloux  roulés,  indiquant  la 
profondeur  de  la  vallée  à  l'époque  de  l'éruption  de  ces  basaltes. 

L'altitude  de  ces  cailloux  roulés,  au-dessus  de  l'Allier  actuel,  ne  dépasse  guère 
30  à  40  mètres.  Ils  renferment  presque  toujours  des  éléments  basaltiques  en 
quantités  plus  ou  moins  considérables,  suivant  que  leur  dépôt  est  plus  ou  moins 
récent,  c'est-à-dire  suivant  que  leur  altitude  est  plus  ou  moins  basse.  J'aurai  à 
signaler  tout  à  l'heure  des  alluvions  sous-basaltiqûes  ne  renfermant  que  des  élé- 
ments empruntés  au  terrain  primitif,  mais  celles-ci  correspondent  visiblement 
à  un  état  de  choses  différent  de  l'état  actuel,  tandis  que  les  premières  ont  été 
déposées  par  TAIlier  lui-même,  alors  que  ce  cours  d'eau  coulait  simplement  à 
une  hauteur  plus  considérable  qu'aujourd'hui. 

Enfin,  sur  beaucoup  de  points,  les  basaltes  atteignent  le  lit  même  de  la  rivière 
actuelle.  Il  faut  signaler  les  environs  de  Chanteuges,de  Saint-Julicn-des-Chazes, 
et  surtout  de  Monistrol,  comme  riches  en  exemples  de  coulées  énormes  descen- 
dant jusqu'au  fond  de  la  vallée. 

On  voit  que  sous  le  rapport  des  coulées  basaltiques  et  de  leur  distribution 
hypsométrique,  la  vallée  de  l'Allier  offre  un  contraste  frappant  avec  la  vallée 
de  la  Loire.  Tandis  que  dans  cette  dernière,en  règle  générale,  les  basaltes  prove- 
nant de  la  chaîne  du  Velay  se  tiennent  sur  les  plateaux,  dans  la  vallée  de  TAllier, 
la  règle  est  inverse  :  les  coulées  basaltiques  arrivent  très  bas  et  souvent  attei- 
gnent le  thalweg.  Cette  différence  ne  paraît  pas  avoir  préoccupé  les  géologues 
qui  m'ont  précédé  dans  l'étude  de  cette  région.  Elle  est  pourtant  de  nature, 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  à  éclairer  la  question  du  creusement  des  vallées 
de  la  Loire  et  de  l'Allier. 

Caraotères  pétrographiques  des  basaltes  de  la  ohatne  du  Velay.  —  Il 

n*y  a  pas  lieu  de  s'étendre  longuement  sur  les  caractères  pétrographiques  des 
basaltes  de  la  chaîne  du  Velay.  A  l'œil  nu,  ils  se  distinguent  facilement  des 
basaltes  des  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal  par  des  caractères  que  j'ai  déjà 
signalés  :  une  couleur  bleuâtre,  une  compacité  moins  grande,  un  toucher  plus 
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rugueux  et  surtout  l'abondance  du  péridot  en  cristaux   isolés  et  eo  nodules 

de  toutes  grosseurs. 

Au  microscope  ',  l'on  relève  quelques  différences  de  détail  saos  grande  impor- 
tance. En  général,  le  premier  temps  est  bien  développé.  L'augite  est  abondant. 
L'oiiviae  a  de  belles  formes;  elle  est  presque  toujours  bien  conservée.  Il  y  a 
souvent  des  cristaux  d'amphibole  en  partie  résorbés.  Le  second  temps  est  géné- 
ralement riche  en  feldspaths  ;  on  trouve  des  types  passant  à  la  iimburgite,  mais 
c'est  l'exception.  Par  contre,  certaines  préparations  empruntées  aux  environs 
de  Saint-Privat-d'Allier  sont  de  véritables  labradorites. 

En  somme,  l'on  peut  dire  que  les  basaltes  de  la  chaîne  du  Velay  sont  des 
roches  d'aspect  et  de  composition  très  uniformes  et  qu'ils  représentent  un  type 
lithologique  tout  h  fait  normal. 


Pig.  69.  —  Le  premier  croquis  représentn  uno  tranchée  ft"  Bougeai.  —  Le  second  croquis 
donne  le  dèLail  de  la  partie  A. 

J'ai  observé  plusieurs  fois  un  phénomène  de  métamorphisme  des  plus  curieux. 
Bien  qu'il  soit  connu  depuis  longtemps,  on  n'a  pas  souvent  l'occasion  d'en  voir 
des  exemples  et  il  est  bou  de  signaler  des  localités  d'une  manière  précise.  Il 
s'agit  de  la  division  en  petits  priâmes  réguliers,  et  sous  l'influence  du  basalte,  du 
terrain  sur  lequel  cette  roche  a  coulé.  Rien  n'est  plus  élégant  que  cette  repro- 
duction en  petit  des  phénomènes  de  retrait  de  la  roche  éruptive.  Un  bel  exemple 
peut  se  voir  au  nord  de  Chilhac  (feuille  de  Brioude),  près  du  village  d'Esplot, 
dans  une  carrière  située  sur  le  bord  de  la  route  de  Chilhac  à  Paulhaguet.  Ici  le 
basalte  a  coulé  sur  des  tufs  de  projection.  Eatre  l?s  tufs  et  les  prismes  basal- 
tiques se  trouve  une  assise  de  prismes  très  réguliers  ayant  50  centimètres  de 
hauteur  sur  4  à  6  centimètres  de  diamètre.  La  substance  est  une  argile  très 
-  ferrugineuse.  Les  joints  présentent  un  beau  reflet  métallique. 

'  Un  grand  nombre   des  préparations   qiie  j'ai  einminéea   proviennent   des   récoltes  de 
H.  Bourgeois  et  fonl  partie  des  coUeclions  du  laboratoire  de  M.  FouquË,  au  Collège  de  France. 
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Près  de  La  Roche-Lambert  (feuille  du  Puy),  à  côté  du  château  et  sur  le  che- 
min qui  y  conduit,  une  coulée  basaltique  repose  sur  des  sables  d'alluvion  par 
rintermédiaire  d'une  jolie  colonnade  en  miniature.,  composée  de  prismes  régu- 
liers de  20  à  30  centimètres  de  hauteur  et  de  i  à  2  centimètres  de  diamètre. 

Un  autre  phénomène,  celui-ci  purement  mécanique,  peut  s'observer  quand 
les  coulées  basaltiques  reposent  sur  des  terrains  peu  résistants,  comme  le  sont 
en  général  les  tufs  de  projection.  Il  arrive  quelquefois  que  ces  tufs  sont  boule* 
versés  et  offrent  en  petit  Timage  des  failles  et  des  plissements  que  montrent 
toutes  les  coupes  des  gisements  de  houille. 

L'exemple  (fig.  69)  se  voit  à  Rougeat,  le  long  d'une  route  en  tranchée,  en  face 
de  la  station  du  chemin  de  fer.  Il  est  probable  que  le  bouleversement  des  lits  de 
projections  est  dû  à  la  pression  de  la  lave  entourant  le  monticule  scoriacé. 

Age  des  éruptions.  ^  Les  environs  du  Puy  nous  ont  déjà  permis  de  fixer 
l'âge  de  la  plupart  des  basaltes  du  versant  de  la  Loire.  Nous  avons  vu  que  la 
grande  majorité  constituent  les  basaltes  des  plateaux  de  cette  région  et  re- 
montent au  Pliocène  supérieur. 

Il  paraîtrait  rationnel  de  considérer  les  basaltes  du  versant  de  l'Allier  comme 
appartenant  à  la  même  époque.  On  ne  voit  pas  pourquoi,  en  effet,  les  coulées 
relevant  d'un  même  système  volcanique  seraient  d'âge  différent  à  l'ouest  et  à 
Test.  Toutefois,  les  dispositions  topographiques  dont  j'ai  parié  tout  à  l'heure, 
c'est-à-dire  la  présence  des  basaltes  du  versant  occidental  au  fond  ou  assez  près 
du  fond  de  la  vallée  de  l'Allier,  ont  porté  les  auteurs  à  considérer  ces  basaltes 
comme  relativement  récents.  La  bonne  conservation  d*un  grand  nombre  de 
cônes  volcaniques  les  confirmait  dans  cette  supposition. 

Cette  sorte  de  contradiction,  entre  les  documents  fournis  par  l'étude  du  ver- 
sant de  la  Loire  et  les  observations  qu'on  peut  faire  du  côté  de  TAllier,  donne 
un  intérêt  tout  particulier  à  la  solution  du  problème. 

La  paléontologie  pouvant  seule  permettre  de  trancher  la  question,  j'ai  d'abord 
cherché  à  retrouver  des  ossements  fossiles  découverts,  en  1828,  dans  des  tufs  ba- 
saltiques de  Saint-Privat  d'Allier  et  décrits  par  Bertrand  de  Doue  *,  d'après  les 
déterminations  de  Guvier.  Ces  déterminations  sont  les  suivantes  : 

lihinoceros  leptorhinus. 

Hyœna  spelœa, 

Cervus,  A  espèces  dont  l'une  très  grande. 

Je  n'ai  pas  retrouvé,  dans  les  collections,  les  fragments  de  Rbinocéros  et  de 
Cerfs  figurés  dans  le  mémoire  de  Bertrand  de  Doue.  Les  fig.  i  et  5  de  la  pi.  I, 
qui  sont  données  comme  des  dents  de  Cerfs,  représentent  sûrement  des  dents  de 
Bovidés.  Le  musée  du  Puy  possède,  de  cette  localité,  des  os  longs  d'un  petit 
Bœuf  (peut-être  le  Bos  etatui),  La  mandibule  d'Hyœna  speloea,  figurée  pi.  II 
dans  la  notice  de  Bertrand  de  Doue,  se  trouve  encore  au  musée  du  Puy.  Ella 

<  Ann,  Soe.  agrie,  du  Puy,  1828,  p.  194. 
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offre  des  différences  notables  avec  l*IIyène  des  cavernes.  Ces  documents  n*ont 
pas  grande  signiflcation  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Nous  serons  plus 
heureux  avec  d'autres  gisements. 

Gisement  de  Mammifères  fossiles  du  Coupet.  —  La  montagne  du  Coupet 

est  connue  depuis  longtemps  des  minéralogistes  et  des  paléontogistes,  à  cause 

des  gemmes  et  des  ossements  fossiles  qu^on  y  récolte.  Dorlhac  en  a  publié  une 

description  qu'accompagne  une  liste  de  fossiles  dressée  par  M.  Aymard^ 

La  montagne  du  Coupet  (fig.  70)  se  trouve  dans  la  partie  septentrionale  et 

occidentale  de   la  chatne  du 
Velay,  non  loin  de  la  station 
de  chemin  de  fer  de  Rougeat. 
C'est  un  c6ne  de  projections,  qui 
domine  de  140  mètres  le  pla- 
teau environnant.  La  partie  su- 
périeure offre  une  dépression 
qui  représente   probablement 
les  dernières  traces  d'un  cra- 
tère. Vers  la  base  du  cône,  les 
scories  reposent  sur  un  tuf  ag- 
gloméré, à  petits  éléments.  Une 
coulée  de  basalte  s'intercale, 
vers  le  nord,  entre  le  cône  de 
projections  et  les  tufs;  elle  se 
développe  sur  la  rive  gauche 
du  ruisseau  de  Saint-Ëble  et  se 
termine  en  pointe  après   un 
parcours.de  3  ou  4  kilomètres. 
La  forme  de  cette  coulée  est  si 
nette  qu'on  reconnaît  sa  nature 
sur  une  carte  topographique. 
A  sa  terminaison,  elle  repose 
sur  des   alluvions  anciennes, 
quartzeuses,  jaunes,  à  grains 
flns^sans  éléments  volcaniques. 
Ces  alluvions  sont  la  prolonga- 
tion de  sables  jaunes  très  dé- 
veloppés sous  les  basaltes  des 
environs  de  Couteuges,  et  sur 
Tàge  desquels  je  ne  possède 
aucune  donnée.  Il  serait  très  intéressant  d  y  trouver  des  fossiles,  car  ces  sables 
représentent  le  lit  d'un  cours  d'eau  contemporain  de  l'éruption  des  basaltes  qui 
les  recouvrent. 

«  Afin.  Soe.  du  Puy  t.  XIX. 
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Pig^  70.  —  Carte  géologique  du  Monl-Coupct 
et  dos  environs. 
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Sur  le  flanc  sud  du  cône  volcanique,  le  gisement  fossilifère  et  gemmifère  se 
trouve  dans  une  formation  à  laquelle  les  géologues  locaux  donnaient  le  nom  de 
brèches  alluvio-volcaniques  et  qu'ils  regardaient  comme  le  produit  d'éruptions 
boueuses.  C'est  une  terre  jaune,  argileuse,  assez  dure,  renfermant  une  grande 
quantité  de  fragments  volcaniques  de  toutes  grosseurs  et  à  divers  degrés  d'alté- 
ration. Cette  sorte  de  brèche  est  stratifiée  en  couches  inclinées,  parallèles  à  la 
pente  générale  de  la  montagne.  Les  ravins  qui  sillonnent  les  flancs  du  c6ne  et 
les  carrières  établies  pour  l'exploitation  de  la  pouzzolane  sous-jacente  mon- 
trent que  son  épaisseur  croît  à  mesure  qu'on  approche  de  la  base  du  c6ne. 

Son  origine  est  facile  à  comprendre.  11  s'agit  d'un  dépôt  formé  sur  les  pentes 
par  le  ruissellement  des  eaux  sauvages,  qui  entraînent,  vers  la  base  du  cône,  les 
lapillis  du  sommet,  après  que  les  agents  atmosphériques  les  ont  altérés  et  désa- 
grégés. Aussi  est-ce  dans  cet  atterrissement  que  les  diverses  gemmes,  corindons, 
zircons,grenats,  spinelles,etc.  sont  particulièrement  abondantes,  unegrandepar- 
tie  de  la  gangue  qui  enveloppait  ces  minéraux  ayant  été  entraînée. 

C'est  également  dans  ce  dépôt  que  se  trouvent  un  grand  nombre  d'ossements 
dans  un  fort  mauvais  état  de  conservation.  Il  ne  paraît  pas  y  avoir  d'accumula- 
tions d'os.  Les  débris  sont  disséminés  un  peu  partout,  au  milieu  de  cette  sorte  de 
tuf  terreux  et  bréchoïde.  Les  exploitations  de  pouzzolane  et  les  ravinements  dus 
aux  eaux  pluviales  permettent  au  géologue  d'en  recueillir  un  certain  nombre  en 
peu  de  temps. 

Aymard  a  donné,  des  animaux  du  Coupet,  la  liste  suivante  : 

Mackairodus  Sainzelli,  Aym. 

Machairodus  pliocenuSy  Aym. 

Felis,  indét. 

Hyœnabrevirostris,  Aym. 

Muslela  ?  sp. 

Qrenomys  elaveris^  Aym. 

Ananctis  {Mastodon)  macivplus,  Aym. 

MastodoUy  sp. 

Rhinocéros  mesotropus,  Aym. 

Tapirus  Vialettij  Aym. 

Equus  ligeris,  Aym. 

EquuSy  sp. 

Sus 9  sp. 

CervtiSy  plusieurs  espèces  indét. 

Antilope torticomis y  Aym. 

BoSy  sp. 

On  voit  que  toutes  les  espèces  du  Coupet  ont  été  regardées  comme  nouvelles 
par  Aymard.  Malheureusement,  cet  auteur  ne  les  a  jamais  décrites.  Il  s'est  con- 
tenté de  figurer  un  noyau  de  corne  de  V Antilope  torticomis.  J'ai  reconnu,  dans 
sa  collection,  un  certain  nombre  de  pièces  du  Coupet.  Des  ossements  provenant 
de  la  môme  localité  se  trouvent  au  musée  de  Lyon.  J'ai  recueilli  moi-même  quel- 
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ques  débris  que  j'ai  déposés  au  Muséum  de  Paris.  La  liste  suivante  des  espèces 
du  Coupet  a  été  dressée  d'après  tous  ces  documents  : 

*  Machairodus  meganthereon^  Groiz.  * 

*  Machairodus,  sp. 

*  Felis  hrevirostris^  Groiz  et  Job. 

*  Hyœna  Perrieri,  Groiz  et  Job. 

*  Garnassier  de  la  taille  du  Renard. 
Hystrix  elaveris,  M.  Boule  ex  Aym. 
Mastodon  arvernensis^  Groiz.  et  Job. 
Flepha^,  sp. 

Rhinocéros  ebmscus y  Falc.  (?) 

Tajiirus  arvemensis^  Gr.  et  Job. 

EquusStenonis^  Cocchi. 

Cervus  pardinensis,  Cr.  et  Job. 

Ce)*vus,  sp. 

Antilope  {Palœoreas)  torticonis,  Aym. 

La  détermination  du  genre  Elephas  repose  sur  quelques  lames  d'émail,  qui  se 
trouvent  dans  la  collection  des  fossiles  de  la  Haute-Loire  au  Muséum. 

Le  Coupet  est  le  seul  endroit  du  Yeiay  où  Ton  ait  trouvé  à  la  fois  du  Mas- 
todonte et  de  l'Eléphant.  Le  fait  n'a  rien  de  surprenant,  étant  donnée  la  na- 
ture du  gisement.  Le  dépôt  détritique  fossilifère  s'est  fait  lentement.  Il  corres- 
pond à  l'existence  d'un  nombre  considérable  de  générations  d'êtres  vivants.  11 
se  continue  encore  de  nos  jours  sur  certains  points. 

11  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  les  débris  d'Eléphant  mis  à  part,  la  faune  du 
Goupet  est  identique  à  celle  de  Vialette,  aux  environs  du  Puy,  et  à  celle  de 
Perrier,  en  Auvergne.  11  est  indiscutable  que  le  volcan  du  Coupet,  aux  dépens 
duquel  s'est  effectué  le  dépôt  fossilifère,  remonte  au  Pliocène  moyen.  Ce  résul- 
tat est  d'autant  plus  curieux  que  le  volcan  du  Goupet  et  sa  coulée  de  lave  ont 
un  aspect  de  fraîcheur  qui  les  a  fait  inscrire  dans  le  Quaternaire  par  les  géo- 
logues. 

La  coulée  de  basalte  du  Coupet  restant  sur  le  plateau,  elle  ne  nous  donne  au- 
cune indication  sur  l'état  de  la  vallée  de  l'Allier  pendant  le  Pliocène  moyen. 
Une  autre  localité  va  nous  fournir  des  renseignements  complémentaires. 

Gisement  deChilhac  (Ûg.  71).— A  Ghilhac, localité  située  àiO^^^^enaval  de 
Langeac,  j'ai  pu  établir  l'âge  d'une  coulée  se  tenant  à  une  très  faible  hauteur 
au-dessus  de  la  rivière.  Au  nord  du  village,  et  adossé  aux  flancs  gneissiques  de 
la  vallée  de  l'Allier,  se  trouve  une  montagne  de  scories,  dont  le  sommet  atteint 
782m  (i*altitude.  Ge  volcan  a  donné  une  nappe  de  basalte  qui  vient  former,  à 
50"  au-dessus  de  l'Allier,  une  plate-forme  composée  de  beaux  prismes  basal- 

*  Les  espèces  précédées  d'un  astérisque  ont  été  déterminées  par  M.  Depùrct  sur  des  pièces 
du  musée  de  Lyon* 
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tiques.  Chilhaceal  bâti  sur  cette  plate-forme  (pi.  VIII).  Le  basalte  repose,  par 
l'intermédiaire  d'un  lit  de  projections  bien  stratifiées,  aur  uoe  assise  alluviale 
formée  de  gros  cailloux  roulés  ou  aux  angles  simplement  émousséa.  La  plu- 
part de  ces  cailloux  sont  de  la  grosseur  d'une  tête  humaine.  Il  en  est  qui  at- 


Pig.  71.  —  Coupe  delà  vatlëe  del'AlUer.à  Chîlhac.  P,  poiat  fossilifère. 

teignent  un  mètre  de  diamètre.  Ces  blocs  sont  de  gneiss,  de  fibroitte,  de  gra- 
nité, degranulite,  de  basalte,  etc.  II  y  a  diverses  variétés  de  basaltes,  notam- 
ment des  variétés  vitreuses.  Entre  les  blocs,  se  trouve  un  sable  grossier,  jaune 
ou  rougeâtre,  avec  parties  bien  stratifiées.  Lee  cailloux  roulés  reposent  sur  le 
gneiss;  leur  base  est  à  30*°  environ  au-dessus  de  l'Allier. 

Si,  remontant  la  coulée,  on  se  dirige  vers  le  nord,  on  arrive  bientM  au 
pied  du  cAne  de  projections.  Celles-ci  sont  souvent  à  peu  près  intactes,  non 
remaniées,  encore  soudées  entre  elles  par  de  la  matière  vitreuse,  et  leur  super- 
position au  basalte  ne  paraît  pas  douteuse.  Mais  dans  les  petits  ravins  qui  des- 
cendent du  cône,  elles  ont  un  aspect  terreux  et  présentent  des  caractères  de  re- 
maniement par  les  eaux  sauvages.  H.  le  comte  de  Morteuil,  ancien  maire  de 
Chilhac,  a  recueilli  depuis  longtemps  des  ossements  de  Mammifères  dans  ces 
sortes  de  tufs.  Il  a  bien  voulu  me  guider  au  terroir  de  Varennes.oill  se  trouve 
le  principal  gisement.  J'ai  pu  acquérir  uoe  idée  nette  des  relations  stratigra- 
phiques  de  la  formation  et  y  recueillir  moi-même  divers  fragments  osseux.  J'ai 
pu  déterminer  :  Mastodon  artiemeniis,  Rkinoceroi  Uplorhiniu  ou  Rk.  eiruscus, 
Eijuus  Stenonis,  plusieurs  Ctrous  rappelant  des  espèces  de  Perrier,  une  prémo- 
laire supérieure  A'Hyana. 

Ainsi,  malgré  sa  faible  altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  valide  de  l'Allier, 
profonde  de  300*  en  ce  point,  le  basalte  de  Chilhac  est  beaucoup  plus  ancien 
qu'on  ne  l'avait  supposé,  puisqu'il  supporte  des  projections  volcaniques  rema- 
niées, avec  une  faune  dont  les  éléments  appartiennent  au  Pliocène  moyen. 

Il  me  paraît  logique  d'attribuer  la  marne  antiquité  &  toutes  les  nappes  basal- 
tiques de  la  vallée  de  l'Allier  se  trouvant  dans  une  position  lopographique 
analogue  à  celle  du  basalte  de  Chilhac. 

Il  y  aurait  donc,  du  côté  de  l'Allier,  comme  du  cdté  de  la  Loire,  des  voIcanB 
à  scories  encore  bien  conservés  qui  dateraient  du  Pliocène  moyen. 

Quand  aux  coulées  qui  arrivent  h.  un  niveau  encore  plus  bas  dans  la  valléede 
l'Allier,  je  les  rapproche  de  celles  qui  couronnent  les  plateaux  des  environs  du 
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Puy.  Je  suppose  que,  à  lezemple  de  ces  dernières,  elles  uppartiennent  au  Plio- 
cène  supérieur  et  qu*elles  correspondent  au  maximum  d*actiyité  des  volcans  du 
Velay.  Enfln,  certains  basaltes  des  environs  de  Monistrol  peuvent  appartenir  au 
Pléistocène  ancien, mais  ce  sont  là  des  exceptions  peu  nombreuses  à  coup  sûr,  et 
Ton  peut  affirmer  que  Tàge  moyen  des  éruptions  de  la  chaîne  du  Velay  remonte 
au  Pliocène  supérieur. 

Remarques  sur  le  creusement  des  vallées.  —  On  voit  que,  de  cette  ma- 
nière, tout  rentre  dans  Tordre  et  qu'il  n'y  a  plus  contradiction  entre  les  rensei- 
gnements fournis  par  Tétude  de  la  vallée  de  la  Loire  et  ceux  fournis  par  la 
vallée  de  l'Allier.  Mais  les  observations  que  je  viens  de  résumer  donnent  lieu  à 
quelques  remarques  intéressantes  sur  le  creusement  des  vallées. 

D'abord^  il  est  évident  que  le  creusement  de  la  haute  vallée  actuelle  de  l'Al- 
lier remonte  à  une  époque  plus  ancienne  que  le  creusement  de  la  haute  vallée 
actuelle  de  la  Loire.  Tandis  que  celle-ci  est  tout  entière  établie  au  milieu  des 
terrains  du  Pliocène  moyen  et  du  Pliocène  supérieur,  on  peut  dire  que  l'Allier 
pliocène,entre  Langogne  et  Langeac,  était  sensiblement  le  môme  que  l'Allier  ac- 
tuel, car  une  différence  de  profondeur  de  30,  40  et  même  50  mètres  est  bien  peu 
de  chose  quand  il  s'agit  d'une  vallée  dont  la  profondeur  moyenne  est  de 
300  mètres. 

Il  est  à  peu  près  certain  que  la  bande  gneissique  de  la  vallée  de  l'Allier  a  tou- 
jours occupé  une  position  basse  par  rapport  aux  deux  masses  granitiques  qui  la 
bordent  du  côté  de  l'Auvergne  et  du  côté  du  Velay.  Les  dépôts  houillers  de  Lan- 
geac et  de  Lavaudieu  semblent  indiquer  qu'une  dépression  du  sol  existait  déjà, 
dans  ces  gneiss,  à  l'époque  primaire.  D'autres  mouvements  orogéniques  ont  dû 
préparer  l'invasion  des  eaux  oligocènes,  en  augmentant  la  chute  des  gneiss 
entre  les  deux  fronts  granitiques  qui  les  bordent.  Mais,  en  supposant  que  cette 
sorte  de  fossé  profond  ne  remonte  qu'au  Miocène  supérieur,  comme  rien  ne  nous 
autorise  à  déclarer  que  cette  région  ait  subi  des  bouleversements  plus  récents, 
il  est  probable  que  TAllier  date  véritablement  de  cette  époque.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  qu'à  l'époque  du  Pliocène  moyen,  ce  cours  d'eau  accuse  déjà  un 
profil  assez  voisin  du  profil  actuel.  Son  niveau  de  base  n'a  jamais  été  modifié 
d'une  façon  très  sensible.  Les  quelques  barrages  produits  par  l'envahissement 
des  coulées  sont  des  accidents  purement  locaux,  que  la  rivière  a,  pour  ainsi 
dire,  réparés  rapidement  en  se  frayant  un  passage  dans  le  granité  voisin. 

Dans  la  vallée  de  la  Loire,  au  contraire,  nous  avons  pu  reconnaître^  aux  en- 
virons du  Puy,  la  vallée  du  Pliocène  moyen, et  nous  avons  vu  qu'elle  n'a  aucun 
rapport  avec  la  vallée  actuelle.  En  examinant  la  carte  pi.  IV,  le  lecteur  déter- 
minera facilement  la  position  du  flanc  droit  de  la  vallée  du  Pliocène  moyen  et 
il  verra  que  la  direction  de  cette  vallée  est  perpendiculaire  à  la  direction  des 
vallons  actuels  de  Vais  et  de  Ceyssac,  lesquels  sont  creusés  dans  les  dépôts  qui 
ont  comblé  la  vallée  pliocène. 

La  vallée  de  la  Loire  ne  paraît  pas  correspondre,  comme  celle  de  l'Allier,  à  un 
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accident  orogénique  bien  déûni  et  d'une  grande  antiquité  géologique.  On  peut 
donc  se  demander  si  la  Loire  n'a  pas  usurpé  le  titre  de  cours  d'eau  principal 
et  si  ce  n'est  pas  TAllier  qui  mériterait  de  donner  son  nom  à  la  masse  d'eau  qui 
tombe  dans  TOcéan  près  de  Saint-Nazaire.  C'est  une  question  qu'il  serait  inté- 
ressant de  discuter  à  fond. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  qui  précèdent  sont  de  nature  à  nous  mettre  en 
garde  contre  les  généralisations  à  propos  de  cette  question  si  difficile  de  TÀge 
du  creusement  des  vallées  actuelles. 

Beaucoup  de  géologues  pensent  encore  qu*il  faut  rapporter  à  une  époque  uni- 
que les  grandes  extensions  glaciaires,  le  creusement  des  vallées,  etc.  ils  regar- 
dent ces  phénomènes  comme  caractérisant  le  Quaternaire.  II  en  était  de  même, 
naguère,  pour  l'âge  du  granité,  des  récifs  coralligènes,  etc.  Les  études  patiem- 
ment poursuivies  sur  le  terrain  nous  apprennent  tous  les  jours  qu'une  pareille 
uniformité  n'existe  pas  dans  la  nature. 

En  ce  qui  concerne  le  creusement  des  vallées,  le  professeur  Winchell  nous 
montrait  naguère,  à  Fort-Snelling,  dans  le  Minnesota,  sur  le  Missisipi,  le  con- 
fluent de  deux  vallées  :  Tune  date  de  l'époque  carbonifère,  l'autre  est  qua- 
ternaire. 

Dans  des  proportions  plus  modestes,  la  même  différence  s'observe  pour  les 
hautes  vallées  de  la  Loire  et  de  rAllier. 

De  plus,  il  faut  remarquer  qu'une  vallée  peut  ne  pas  avoir  une  histoire  uni- 
forme pour  les  divers  points  de  son  parcours.  Il  est  certain,  par  exemple,  que 
l'Allier  actuel,  aux  environs  de  Langeac,  est  sensiblement  le  même  que  TAUier 
pliocène,  tandis  qu'aux  environs  d'i8soire,dans  le  Puy-de-Dôme,  les  deux  tracés 
sont  assez  diflérents. 
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Je  crois  devoir  faire  suivre  l'exposé  de  mes  recherches  d*un  résumé  général, 
en  lui  donnant  la  forme  d*UD  récit  chronologique.  Je  voudrais  essayer  de  re- 
tracer l'évolution  physique  de  cette  région  de  la  France  centrale  qui  constitue 
le  pays  du  Velay.  * 

Les  terrains  les  plus  anciens  sont  formés  par  des  schistes  cristallins  (gneiss  et 
micaschistes).  Ces  dépôts  primitifs  ont  été  métamorphisés,  de  très  bonne  heure, 
par  des  épanchements  formidables  de  roches  éruptives  acides  :  granité  et  granu- 
lite.  Presque  partout  les  gneiss  normaux  ont  été  transformés  en  gneiss  granuliti- 
ques.  En  même  temps  ils  ont  subi  des  actions  mécaniques  intenses.  La  bande 
gneissique  de  la  vallée  de  TAllier  est  comme  pincée,  étirée  entre  les  deux  massifs 
de  granité  de  la  Margeride  et  du  Velay.  Le  granité  du  Velay,  très  riche  en  pinite 
et  en  enclaves  de  schistes  cristallins,  passe  peu  à  peu,  dans  le  bassin  du  Rhône, 
aux  gneiss  à  cordiérite.  Sur  des  espaces  considérables  ces  deux  roches  se  pénè- 
trent de  la  façon  la  plus  intime  (p.  21-39). 

Plus  tard,  probablement  vers  l'époque  carbonifère,  sont  sortis  des  porphyres 
et  des  roches  analogues  aux  andésites  et  aux  labradorites  récentes.  De  vérita- 
bles volcans  s'établirent  probablement  sur  certains  points.  L'absence  de  toutes 
Iraces  d'appareils  de  projection  ou  de  coulées  peut  être  attribuée  à  l'érosion. 
Seuls  de  nombreux  dykes  dénoteraient  encore  l'emplacement  des  anciennes 
bouches  éruptives  (p.  39-46). 

Vers  la  môme  époque  sont  survenus  les  plissements  hercyniens,  qui  ont  donné 
naissance  aune  chaîne  de  montagnes  probablement  assez  élevée.  La  direction  de 
ces  plissements  est  très  difficile  à  fixer  dans  le  Velay,  à  cause  de  la  prédomi- 
nance du  granité.  Il  est  probable  que  cette  roche  a  dû  résister  plus  que  d*autres 
aux  efforts  orogéniques,  qu'elle  a  dû  jouer,  dès  cette  époque,  le  rôle  de  korst 
par  rapport  aux  gneiss  environnants.  Ainsi  se  seraient  établis  les  premiers  li- 
néaments de  la  haute  vallée  de  l'Allier. 

Il  est  difûcile  de  dire  ce  qui  s'est  passée  dans  le  Velay,  pendant  les  temps  se- 

<  Les  chifTres  placés  entre  parenthèses  renvoient  aux  pages  du  mémoire  où  sont  développées 
les  coDsidératioDs  dont  je  présente  ici  le  résumé. 
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condaires.  Je  ne  crois  pas  que  les  mers  liasiques  ou  jurassiques  aient  jamais 
recouvert  complètement  cette  région.  Mais  il  est  probable  (p.  80)  que  ces  mers 
s'avançaient  dans  Tintérieur  des  terres  beaucoup  plus  loin  que  les  afûeurements 
actuels  des  terrains  qu'elles  ont  déposés. 

L'œuvre  des  temps  secondaires  a  dû  consister  en  l'abrasion  de  la  chaîne  her- 
cynienne par  les  phénomènes  atmosphériques.  Au  début  des  temps  tertiaires, 
l'Auvergne  et  le  Velay  devaient  présenter  des  reliefs  peu  considérables,  des  for- 
mes topographiques  aux  contours  larges  et  arrondis,  semblables  à  celles  qui  ca- 
ractérisent actuellement  le  Bas-Limousin. 

Pendant  la  durée  de  TEocène,  le  Plateau  central  a  dû  subir  le  contre-coup  des 
oscillations  dont  les  effets  ont  été  bien  étudiés  dans  le  bassin  de  Paris  et  ail- 
leurs. C'est  probablement  grâce  à  Tune  de  ces  oscillations  que  des  lacs  ont  pu 
s'établir,  dès  cette  époque,  dans  le  bassin  du  Puy,  le  dépôt  des  arkoses  parais- 
sant bien  remonter  à  rEocène(p.  50-57). 

Par  suite  d'une  nouvelle  oscillation,  ou  peut-être  par  suite  d'un  simple  phé- 
nomène de  comblement,  ces  lacs  ont  disparu  et  les  arkoses  ont  été  en  partie  dé- 
molies par  l'érosion. 

Un  mouvement  du  sol  très  important  marque  le  début  de  l'Oligocène.  Alors 
s*établissent,  dans  le  Velay  comme  en  Auvergne,  de  nouveaux  lacs  d'eau  douce. 
L'altitude  de  ces  lacs  était  si  peu  élevée  au-dessus  de  la  mer  que  cette  dernière 
leur  envoyait  souvent  des  flots  d'eau  salée  et  les  transformait  temporairement 
en  véritables  lagunes  remplies  d'eau  saumàtre.  Une  de  ces  lagunes  se  trouvait 
sur  l'emplacement  même  de  la  ville  du  Puy.  Les  communications  entre  l'eau 
douce  et  l'eau  salée  étaient  maintes  fois  interrompues  et  maintes  fois  rétablies. 
De  là  ces  alternances,  dans  les  dépôts  lagunaires  infra-tongriens,  de  gypses 
sans  fossiles  et  de  marnes  avec  Mollusques  d'eau  saumàtre.  Les  bords  des  la- 
gunes étaient  fréquentés  par  plusieurs  espèces  de  Palœotherium, 

Bientôt  le  bassin  du  Puy  fut  complètement  à  l'abri  des  incursions  de  l'eau 
marine  qui  put  séjourner  encore  longtemps  dans  les  bassins  de  Montbrison  et 
de  Roanne,  situés  en  aval  du  bassin  du  Puy,  Alors  se  déposèrent^  au  centre 
du  lac  du  Velay,  des  marnes  et  des  calcaires  exploités  aujourd'hui  à  Ronzon, 
près  du  Puy.  Ces  calcaires  nous  ont  fait  connaître  la  faune  de  Mammifères  con- 
temporaine du  calcaire  de  Brie.  Aux  bords  du  lac,  c'étaient  plutôt  des  argiles 
sableuses  qui  se  déposaient.  La  sédimentation  a  probablement  duré  pendant 
toute  répoque  tongrienne  et  peut-être  aussi  pendant  TAquitanien.  L'absence  de 
fossiles,  dans  les  couches  supérieures,  ne  permet  pas  de  se  prononcer  sur  ce 
point  (p.  57-77). 

Pendant  le  Miocène  (probablement  le  Miocène  supérieur),  un  large  cours  d'eau, 
peut-être  un  lac,  se  trouvait  sur  l'emplacement  du  massif  actuel  du  Mé- 
zeDc«  Les  dépôts,  consistant  en  sables  quarlzeux,  argileux,  avec  silex  et  chailles 
jurassiques  remaniés,  arrivent  très  près  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  des 
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bassins  de  la  Loire  et  du  Rhône.  L'abondance  des  chailles  jurassiques^  parais- 
sant n'avoir  pas  subi  un  transport  bien  long,  nous  porte  à  croire  que  des  affleu- 
rements de  terrains  secondaires  existaient  autrefois  assez  près  de  cette  région . 

(p.  77-81). 

Au  Miocène  supérieur,  de  grands  mouvements  du  sol  transforment  complète- 
ment le  Plateau  central. 

Loin  d'expirer  au  pied  des  massifs  cristallins  du  centre  de  la  France,  les 
plissements  alpins  se  poursuivent  dans  cette  région,  en  produisant  une  série 
d'anticlinaux  et  de  synclinaux  à  grands  rayons  de  courbures.  Le  développement 
de  CCS  plis  a  été  gêné  par  la  présence  des  massifs  granitiques  du  Velay.  De 
grandes  fractures  ont  découpé  la  province  en  un  certain  nombre  de  comparti- 
ments ou  de  voussoirs,  qui  ont  joué  les  uns  par  rapport  aux  autres,  en  établis- 
sant les  principaux  traits  de  l'orographie  actuelle  (p.  81). 

11  ne  faut  pas  s'exagérer  l'importance  du  relief  produit  par  ces  mouve- 
ments. J'ai  montré,  par  l'étude  des  cours  d'eau  qui  sillonnaient  le  Velay  immé- 
diatement après  cette  convulsion,  que  la  différence  d'altitude,  entre  le  point  le 
plus  élevé  et  le  point  le  plus  bas  de  cette  région,  ne  dépassait  guère  500  mètres, 
tandis  que  cette  diflérence  atteint  actuellement  1200  mètres.  L'augmentation  est 
due,  pour  une  part,  à  l'entassement  des  déjections  volcaniques  et  pour  une 
autre  part,  au  creusement  de  vallées  profondes  par  les  cours  d'eau  pliocènes 
et  pléistocènes. 

De  la  même  époque  datent  les  débuts  de  l'activité  volcanique,  corrélatifs  des 
mouvements  orogéniques.  Cette  activité  volcanique  s*est  manifestée  pendant 
toute  la  durée  du  Pliocène  et  une  grande  partie  du  Pléistocène,  mais  elle  s'est 
déplacée  en  progressant  de  l'est  vers  l'ouest. 

Les  coulées  les  plus  anciennes  s'observent  dans  les  massifs  du  Mézenc  et  du 
Mégal  (p.  85  et  suiv).  Ce  sont  des  basaltes  se  reliant  aux  basaltes  du  plateau  des 
Coirons,  dans  l'Ardèche,  lesquels  sont  contemporains  de  la  faune  de  Mammi- 
fères de  Pikermi  et  du  Mont-Léberon.  J'ai  retrouvé,  au  Mézenc,  la  flore  fossile 
du  Miocène  supérieur  des  Coirons  (p.  116). 

Les  éruptions  ont  été  nombreuses  et  abondantes  pendant  toute  la  durée  du 
Pliocène  inférieur.  Sur  le  basalte  miocène  reposent  quelques  masses  trachytiques. 
Celles-ci  sont  surmontées  de  coulées  énormes  plus  ou  moins  basiques,  andésites 
augitiques,  labradorites  augitiques,  basaltes  compactes  et  basaltes  porphyroîdes. 
J'ai  donné  des  renseignements  sur  la  distribution  topographique  de  ces  roches 
et  sur  leurs  caractères  pétrographiques  (p.  120-146].  Elles  sont  accompagnées 
de  tufs  de  projection  dont  l'épaisseur  est  relativement  peu  importante. 

Une  nouvelle  poussée  acide  a  eu  lieu  à  la  fln  du  Pliocène  inférieur  ou  au 
commencement  du  Pliocène  moyen.  Elle  débute  par  quelques  coulées,  largement 
étalées,  d'un  trachyte  augitique,  mais  elle  consiste  surtout  en  épanchements 
phonolitiques  formidables,  qui  donnent  aux  massifs  volcaniques  du  Mézenc  et  du 
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Mégal  une  physionomie  toute  particulière.  Aussi  ai-je  cru  devoir  étudier  ces 
roches  avec  détails  (p.  146-163). 

Durant  le  Pliocène  moyen,  l'activité  volcanique  s'est  à  peu  près  épuisée,  dans 
la  partie  orientale  du  Velay,  par  la  sortie  d'un  basalte  présentant  des  caractères 
assez  particuliers,  et  formant  le  revêtement  extérieur  des  massifs  du  Mozcnc  et 
duMégal(p.  163). 

Pendant  le  Pliocène  inférieur  et  une  partie  du  Pliocène  moyen,  les  environs 
du  Puy  et  la  chaîne  du  Velay  ont  joui  de  la  plus  parfaite  tranquillité.  Les  éro- 
sions dégradaient  les  parties  hautes  et  les  cours  d*eau  déposaient  des  alluvions 
dans  le  fond  de  la  cuvette  synclinale  des  environs  du  Puy.  Parmi  ces  cours  d'eau, 
les  uns  provenaient  du  massif  du  Mézenc,  qu'exhaussaient  constamment  de  nou- 
veaux produits  éruptifs.  Leurs  alluvions  sont  bien  développées  aux  environs  du 
Puy,  où  nous  les  avons  distinguées  sous  le  nom  de  sables  à  Mastodontes  ;  elles 
renferment  toutes  les  roches  volcaniques  du  Mézenc  à  l'état  de  cailloux  roulés, 
en  même  temps  qu'une  faune  de  Mammifères  et  une  flore  fossile  caractéristiques 
du  Pliocène  moyen.  Les  cours  d'eau  descendant  de  la  chaîne  du  Velay  ne  dé- 
posaient que  des  éléments  granitiques  ou  quartzeux  (p.  168, 180  et  suiv.). 

Les  volcans  du  Mézenc  et  du  Mégal  étaient  à  peu  près  éteints  quand  ceux  des 
environs  du  Puy  entrèrent  en  activité.  De  nombreux  cratères  s'établirent  dans 
toute  la  contrée  arrosée  par  les  cours  d'eau  du  Pliocène  moyen,  et  la  couvrirent 
de  produits  de  projection.  Les  lapillis  et  les  cendres  volcaniques  se  tassaient  et  se 
consolidaient  pour  former  les  brèches  limburgitiques,  aujourd'hui  découpées  en 
rochers  pittoresques.  Les  projections  furent  accompagnées  par  la  sortie  de  ba- 
saltes en  coulées.  Tous  ces  matériaux  Unirent  par  combler  les  vallées  où  cou- 
laient les  cours  d'eau  du  Pliocène  moyen  et  par  en  faire  disparaître  les  traces 
(p.  187-201). 

Les  éruptions  basaltiques  de  cette  époque  ne  furent  pas  localisées  exclusive- 
ment aux  environs  du  Puy.  Un  certain  nombre  de  volcans  s'établirent,  dès  le 
Pliocène  moyen,  dans  la  chaîne  du  Velay  et  épanchèrent  leurs  laves  dans  la 
vallée  de  l'Allier.  Comme  dans  le  bassin  de  la  Loire,  ces  volcans  sont  relative- 
ment bien  conservés. 

Les  cônes  de  scories,  dégradés  par  les  agents  atmosphériques,  supportent  des 
dépôts  d'atterrissement  qui  renferment  les  éléments  caractéristiques  de  la  faune 
des  sables  à  Mastodontes  du  Puy.  Leurs  coulées  sont  descendues  très  bas  dans  la 
vallée  de  l'Allier,  dont  la  configuration  paraît  avoir  subi  bien  peu  de  change- 
ments depuis  cette  époque  (p.  235-242). 

Les  éruptions  du  Pliocène  moyen  ne  furent  que  le  prélude  de  la  pous- 
sée basaltique  du  Pliocène  supérieur.  A  cette  époque  correspond  la  grande  pé- 
riode éruptive  de  la  chaîne  du  Velay.  C'est  par  centaines  que  s'ouvrent  les  bou- 
ches volcaniques  ;  elles  forment  une  traînée  de  plus  de  40  kilomètres  de  lon- 
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gueur  et  font  disparattre  tous  les  terrains  antérieurs  sous  une  couverture 
de  lave  atteignant  souvent  plus  de  iOO  mètres  d'épaisseur  (p.  222  et  suiv.). 

Du  côté  de  la  vallée  de  l'Allier,  qui  était  très  profonde,  ces  coulées  ne  pu- 
rent obstruer  que  faiblement  le  cours  de  la  rivière,  mais  du  côté  de  la  vallée  de 
la  Loire,  l'inondation  basaltique  nivela  Tancien  sol  et  le  transforma  en  un  vaste 
plateau,  dans  lequel  les  cours  d*eau  du  bassin  durent  recommencer  à  creuser 
leur  lit. 

Cette  opération  dut  exiger  un  temps  considérable,  bien  que  les  cbangemenis. 
que  nous  constatons  dans  les  faunes  de  Mammifères  immédiatement  antérieures 
et  postérieures  au  creusement  de  la  vallée,  soient  relativement  peu  importants 
(p.  205  et  214). 

An  début  du  Pléistocène,  le  creusement  de  la  vallée  de  la  Loire  et  de  ses 
affluents  était  à  peu  près  terminé  aux  environs  du  Puy.  La  faune  à  Elepka^ 
primigenius^  Rhinocéros  iichorhinus,  Ursus  spelcsus  se  trouve  dans  des  dépôts  si- 
tués au  niveau  actuel  des  cours  d'eau  (p.  217).  L'homme  paraît  avoir  fait  son 
apparition,  dès  cette  époque,  dans  le  centre  de  la  France.  Il  a  eu  le  spectacle  des 
dernières  convulsions  volcaniques  du  Velay,  car  on  observe  un  certain  nombre 
de  coulées  quaternaires  et  ses  débris  osseux  ont  été  découverts  au  milieu  des 
tufs  et  des  scories  volcaniques  de  la -montagne  de  Denise  (p.  220). 

Tel  est,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  le  tableau  qu'on  peut  tracer 
des  événements  géologiques  ayant  donné  au  département  de  la  Haute-Loire  le 
relief,  la  constitution  et  la  physionomie  qu'il  possède  actuellement. 

Je  suis  bien  loin  de  me  flatter  d'avoir  tout  compris  et  d'avoir  tout  expliqué  :  il 
faut  attendre  des  recherches  nouvelles,  poursuivies  avec  patience,  et  aussi  du 
hasard,  la  solution  de  beaucoup  de  problèmes.  Toutefois  ce  travail  renferme 
un  grand  nombre  de  données  nouvelles  pour  la  science  et  j'ose  espérer  qu'il 
comblera,  du  moins  provisoirement,  une  lacune  importante  dans  la  description 
géologique  du  territoire  français^ 
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de  France,  2«  série,  t.  V. 

1848.  Aymard.  —  Observations  sur  diverses  espèces  de  Mastodontes  du  Velay.  BuU. 

Soc,  géoL  de  France,  2e  série,  t.  V. 

1849.  Ajnnard.  —  Lettre  à  M.  le  Président  de  la  Société  géologique.  Bull.  Soc.  gM. 

de  France,  2«  série,  t.  VI. 
1849.  liobert  (F.).  —  Fossiles  extraits  des  bancs  inférieurs  de  la  brèche  de  la  butte 

volcanique  du  Regard.  Ànn,  Soc.  agric.  du  Puy,  t.  XIV»  p*  7S, 
1849.  Picliot-I>uinazel.  —  Sur  les  Mastodontes  du  Velaj.  Ànn.  Soc.  agric.  du  Puy, 

t.  XIV. 
i849.  Aymard.  —  Sur  les  fossiles  du  gypse  et  du  calcaire  du  Puy.  Ann,  Soc.  agric. 

du  Puy,  t.  XIV,  p.  79. 

1849.  —  Du  CynodoUf  mammifère  carnassier  fossile  trouvé  dans  les  calcaires  marneux 

de  Ronzon,  près  Le  Puy.  Ann,  Soc.  du  Puy,  t.  XV,  p.  93. 

1850.  B^orbes  (James  D.).  —  Mémoire  sur  la  géologie  volcanique  du  Vivarais.  Trad. 

par  Bertrand  de  Doue.  Ann.  du  Puy,  t.  XV,  p.  779. 

1853.  Aymard.  —  Aperçu  descriptif  sur  le  gisement  de  Sainselle  et  détermina- 

tion des  espè<:e8  fossiles  qu'il  renferme.  Ann,  Soç,  agric.  du  Puy,  t.  XYIU, 
p.  51. 
18o4.  Poxnel.  —  Catalogue  des  Vertébrés  fossiles  découverts  dans  les  bassins  de  la 
Loire  supérieure  et  de  T Ailier.  Broch.  in-8  do  i93  p. 

1854.  I>orUiac  et  Aymard.  —  Notice  géologique  sur  le  cratère   du  Coupet  et   ' 

sur  son  gisement  de  gemmes  et  d'ossements  fossiles.  .4nn.  Soc.  agric.  du  Pvy, 
t.  XIX,  p.  597,  avec  i  planche. 

i856.  Aymsbrd.  —  La  paléontologie  de  la  Haute-Loire  offre-t-elle,  pour  certaines 
époques,  des  caractères  qui  la  particularisent?  Congrès  scient,  de  France, 
2â«  session,  p.  i26i. 

1856.  Aym.ard.  —  Rapport  sur  les  collections  paléontologiques  de  M.  Piehot-Duma- 
zel.  /d,  p.  327. 

1856.  Sertrand  de  I«om.  —  Communication  sur  le  gisement  de  gemmes  du  Cou- 
pet. /d.,  p.  335. 

1856.  Aymasd,  Oroiset,  Piohot,  Robert,  etc.  —  Discussion  sur  THomme  fos- 
sile de  Denise.  Id.,  p.  277-313. 

1856.  Aymard.  —  Sur  les  gypses  du  bassin  du  Puy.  /d.,  p.  244. 

1856.  I>orl]iao.  —  Notice  géologique  sur  un  gisement  de  serpentine  en  blocs  isolés 

dans  du  gneiss,  près  de  Lempdes  (Haute-Loire).  Ann.  Soc. agric,  du  Puy,  t.  XX, 
p.  679. 

1857.  Piotet.  —  Traité  de  Paléontologie,  2o  édition  (Renseignements  sur  le  Velay 

fournis  par  Aymard). 

1858.  Robert  (F.).  —  Observations  sur  l'homme  fossile  de  Denise.  Ann.  Soe,  agrte,  du 

Puy,i,  XXI,  p.CXV. 
181(8.  Dorlliao.  •—  Mention  d'un  gisement  de  serpentine  entre  Fix  et  Vernassal.  Ann. 
Soc,  agric.  du  Puy,  i,  XXI,  p.  431. 
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808.  Gbardon  (Th.  de).  —  Ossements   fossiles  du    territoire  de  Polignac.  Id., 
p.  556. 

858.  Sertrand  de  I>oae.— Explications  sur  l'exploitation  des  lignitesdela  Haute- 

Loire.  Ann,  Soc.  agr,  du  Puy,  t.  XXI,  p.  636. 

859.  Ijyell  (G.).  —  On  the  occurrence  of  Worcks  of  Iluman  art  in  post-plioccnc 

Deposits.  Report  of  the  Brit.  omoc.  for  the  ait.  of  Science.  Aberdeen,  1859. 
859.  I>almas.  —  Carte  géologique  du  département  de  TArdèche  ;  1    feuille  au 

1/160.000V 
859.  Sertrand  de  I>oae.  —  Observations  relatives  à  l'Homme  fossile  de  Denise 

Ann.  Soc,  agric,  duPuy,  t.  XXII,  p.  69. 

859.  I>orlliac  (J.).  —  Note  sur  les  dépôts  houillers  de  Brassac  et  de  Langeac  (Haute- 

Loire),  précédée  de  quelques  considérations  sur  le  Plateau  central,  16  p.  in-8, 
S  pi.  Extr.  Mém.  Acad,  impér,  de  Lyon. 

860.  I>orIlxao  (J.).  —  Esquisse  géologique  du  département  de  la  Lozère.  In-8, 112  p. 

et  1  pi. 
860.  Xjecoq  (H.).  —  Etude  sur  la  géographie  botanique  de  l'Europe,  9  vol.  in-8. 

860.  Hébert.  —  Appréciation  des  travaux  géologiques  sur  la  Haute-Loire.  Revue  des 

Sociétés  savantes  de  France 1 1860. 

861.  Sertrand  de  I>oue.  —  Notice  préliminaire  relative  à  une  deuxième  édition 

de  la  Description  géognostique  des  environs  du  Puy.  Ann.  Soc.  agricuU,  du 
Puy,  t.  XXIV,  p.  275. 

862.  Sertrand  de  Xjoxn.  —  Communication  faite  à  l'Académie  des  Sciences  sur 

des  faits  géologiques  et  minéralogiques  nouveaux  découverts  dans  les  cinq 
grands  départements  volcaniques  de  la  France,  in-8  de  12  p. 

862.  Robert  (F.).  —  Note  sur  les  fossiles  humains  de  Denise  et  des  ossements  de 

cerfs  de  la  Maloutcyre.  Ann.  Soc.  agric.  du  Puy,  t.  XXV,  p.  105. 

863.  I>orUxao.  —  Etude  sur  les  filons  barytiques  et  plombifëres  des  environs  de 

Brioude,  etc.  Bulletin  de  la  Société  de  V Industrie  minérale^  t.  VIII. 
863.  Robert  (F  J.  —  Relation  d'une  excursion  géologique  à  Polignac  et  dans  une 
partie  du  Velay,  par  Arthur  Young.  Ann.  Soc.  du  Puy,  t.  XXVI,  p.  96. 

863.  Robert  (F.).  —  Rapport  sur  les  voyages  faits  au  Puy,  depuis  Tannée  1862,  par 

divers  savants.  Id..  t.  XXVI,  p.  153. 

864.  Xjecoq  (H.).  —  Les  Eaux  minérales  du  massif  central  de  la  France,  considérées 

dans  leurs  rapports  avec  la  Chimie  et  la  Géologie.  Paris,  in-8. 
864.  Poulett-Scrope.  —  Les  Volcans,  1  vol.  in-8. L'édition  anglaise,  parue  en  1862, 
est  la  2e  édition  du  travail  publié  en  1825  sous  le  titre  :  Considérations  on 
Volcanoes. 

864.  Robert  (F.).  —  Description  d*ossements  fossiles  de  cerfs  contenus  dans  une 

gangue  identique  à  celle  qui  renferme  les  ossements  humains  trouvés  à  De- 
nise. Ann.  Soc.  du  Puy,  t.  XXVII,  p.  84. 

865.  Pascal  (L.).  —  Etude  géologique  du  Velay,  1  vol.  in-8,  420  p.  et  1  carte. 

865.  I>'ArcMac.  —  Leçons  sur  la  faune  quaternaire  professées  au  Muséum  d'his- 

toire naturelle,  !  vol.  in-8. 

866.  Poulett-Scrope.  —  Géologie  et  volcans  éteints  du  centre  de  la  France  (trad. 

Vimont),  1  vol.  in-8  avec  pi. 
866.  Ijanoy  (Ferdinand  de).  —  Voyage  aux  volcans  de  la  France  centrale,  in-4. 
Extr.  du  Tour  du  Monde,  année  1866. 
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866.  Ijecoq  (H.).  —  Les  Volcans  du  centre  de  ]a  France;  conférence  faite  &  la  Sor- 
bonne.  Eitr.  Revue  des  Cours  scientifiques,  no  du  10  février  1866. 

866.  Lecoq  (H.)-  —  ^^  Léman  et  les  anciens  lacs  d*Auvergne;  discours  prononcé  à 
la  rentrée  des  Facultés  de  Clermont  en  1866,  in-8. 

866.  Rames  (J.-B.).  —  Etude  sur  les  yolcans,  1  vol.  in-3!2. 

867.  Ijecoq  (H.).  —  Les  époques  géologiques  de  TAuvergne,  5  vol.  in-8  avec  pi. 
867.  Robert  (F.).  —  Sur  des  fossiles  de  Geissaguet. ilnn.  Soc. a^ric.  du  Puy,  t.  XXVlII, 

p.  27. 
867.  Robert  (F.).  —  Excursion  scientifique  au  Mézenc.  Id,,  t.  XXVIII,  p.  313. 
867.  Vinay  (II.).  —  Découverte  de  coquilles  marines  fossiles  dans  un  gisement  de 

sable  et  galets  à  L*Herm,  près  le  Monastier  (Haute-Loire).  Ann,  Soc.  agric.  du 

Puy,  t.  XXVIII,  p.  341. 
868. 13'Arcliiac.  —  PeJéontologie  de  la  France,  1  vol.  in-8. 
870.  Ayxnard.  ^  Compte-rendu  de  l'excursion  de  la  Société  géologique  de  France 

aux  rochers  Saint-Michel  et  Corneille.  BulL  Soc,  géoL  de  Fratiee,  2*  série, 

t.  XXVI,  p.  1045. 
870.  Ijartet  (L.).  —  Compte-rendu  de  la  course  faite  le  lundi  13  septembre  par  les 

membres  de  la  Société  géologique  à  Honzon,  Cejssac,à  la  Denise,  à  Espaly  et 

à  Saint-Marcel.  Id,,  p.  1048. 
870.  Marion.  —  Remarques  sur  les  végétaux  fossiles  des  calcaires  marneux  de  Ron- 

zon.  Id.,  p.  1059. 
870.  Toumouôr.  —  Sur  les  coquilles  fossiles  des  calcaires  d'eau  douce  des  environs 

du  Puy-en-Velay.  Jd.,  p.  1061. 
870.  Sauvage.  —  Note  sur  des  poissons  du  calcaire  de  Ronzon,  prés  le  Puy-en-Ve- 
lay. Id.,  p.  1069. 
870.  Xjecoq.  —  Compte-rendu  de  la  course  faite  par  la  Société  géologique  à  Mon- 

tredon,  Corsac»  Peyredeyre.  Jd.,  p.  1076. 
870.  Sai>orta  (de).  —  Remarques  sur  la  flore  des  arkoses  de  Brives.  /cf.,  p.  1078. 
870.  Q-audry  (A.).  —  Remarques  sur  les  collections  paléontologiques  du  Puy.  Id., 

p.  1079. 
870.  Ijory.  —  Compte-rendu  de  la  course  du  15  septembre  à  Polignac,  Cussac,  etc. 

Id.,  p.  1080. 
870.  Z«ecoq.  —  Le  lac  du  Bouchet.  Id.,  p.  1086. 
870.  Xiory.  —  Courses  des  16  et  17  septembre  à  L'Herm,  Monastier,  le  Mézenc,  etc. 

Id.,  p.  1089. 
870.  Morlère.  —  Communication  sur  les  galets  à  fossiles  marins  de  L'Herm.  Id., 

p.  1092. 
870.  Q-rûner.  —  Communication  à  propos  des  couches  à  chailles  de  L'Herm.  Id.^ 

p.  1093. 

870.  I>elanouô.  —De  la  formation  de  certaines  roches  du  Puy-en-Velay.  /d., 
p.  1098. 

870.  Ajnnard,  Q-rûner,  Rozexnont,  Tournaire,  I«ory»  Vinay.  —  Obser- 
vations sur  la  communication  précédente.  Id.,  p.  1102. 

870.  Toumalre,  —  Note  sur  la  constitution  géologique  du  département  de  la 
Haute-Loire  et  sur  les  révolutions  dont  ce  pays  a  été  le  théâtre.  Id., 
p.  111)6. 

870.  Kedde  (J.).  —  Notice  sur  la  brèche  éruptive  et  sur  les  dykes  du  bassin  du  Puy- 
en-Velay.  W.,p.  1171. 
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870.  Tardy.  —  Noies  sur  le  terrain  à  chailles  de  THenn  et  sur  les  glaciers  du  Velaj. 

Id.,  p.  ii78. 

871.  Ijéooq  (H.).  —  L'eau  sur  le  Plateau  central  de  la  France,  in-8  de  394  pages, 

avec  pi. 
87â.  I>alxna8  (J.-B.).  ^  Itinéraire  du  géologne  et  du  naturaliste  dans  rArdèche  et 
une  partie  de  la  Haute-Loire,  in-8,  atec  pi. 

872.  Marion  (A.-P.).  —  Description  des  plantes  fossiles  des  calcaires  marneux  de 

Ronzon  (Haute-Loire).  Ann,  des  Sciences  naturelles,  5«  série,  t.  XIV. 

872.  Fabre  (G.).  ^  Matériaux  pour  servir  à  la  description  géologique  du  départe* 

ment  de  la  Lozère,  in>8,  27  p.  et  2  pi. 
878.  I>u£rénoy.  ->  Explication  de  la  carie  géologique  de  France,  t.  IH. 

873.  Saporta  (de).  —  Sur  les  caractères  propres  à  la  végétation  pliocène.  BuU.  Soc. 

géol.  de  France,  3«  série,  t.  I. 

874.  Hedde  (L).  —  Monographie  de  Honzon.  428  p.  in-8.  Revue  des  Sociétés  savantes, 

2«  série,  t.  VI. 
874.  Robert  (F.).  —  Les  Volcans  de  la  Haute-Loire.  BulL  Soc.  gèoL  de  France, 
3»  série,  t.  II,  p.  245  ;  t.  IV,  p.  365  ;  t.  VI,  p.  40. 

874.  SSmmons  (A.-B.).—  On  Some  phonolito  from  Velaj  and  the  Westerwald.  Thèse 

in-8,  Leipzig. 

875.  Hiasaulx  (A.  von).  ^  Etudes  pétrographiques  sur  les  roches  volcaniques  de 

l'Auvergne,  etc.,  trad.   Gonnard,  1  vol.  in-8.   Ces  études  ont  d*abord  paru 
dans  Neues  Jarbuch  de  1809  à  i872^ 

877.  Fabre  (G.).  —  Sur  l'Âge  du  soulèvement  de  la  Margeride.  Comptes-rendus  Acad. 

des  Sciences,  t.  84,  p.  500. 

878.  Robert  (F.).  —  Observations  sur  les  alluvions  marines  et  les  marnes  irisées 

du  bassin  du  Puy.  Bull.  Soc»  géoL  de  France,  3»  série,  t.  VI,  p. -40. 
878.  Toroapel.  —  Les  glaciers  quaternaires  des  Gévennes.  Bi»//#Soc.  gèoL  de  France^ 

3'  série,  t.Vl,  p.  000. 
878.  Saporta  (de).  -^  Essai  descriptif  sur  les  plantes  fossiles  des  arkoses  de  Drives 

près  le  Puy-en-Velay.  Ann.  Soc.  agric.  du  Puy,  t.  XXXIII. 

878.  Q-attdry  (A.).  -^  Les  Enchaînements  do  monde  animal  dans  les  temps  géolo- 

giques. Mammifères  tertiaires,  4  vol.  in-8. 

879.  Penck  (Albrecht).  —  Ueber  Palagonit  and  Basals-tuffe^  Zeitschrift  der  Deutê- 

chen  geologiseken  GeseUschitff^  1879,  p.  504. 
879.  Fou  que  et  Micbel  Ijévy.  —  Minéralogie  micrographique.  Description  des 
roches  éroptives  françaises^  1  vol.  in-4  et  atlas. 

879.  Julien  (A.).  —  Les  volcans  de  la  France  centrale  et  les  Alpes. -^4 fin uair^  du 

Club  alpin,  1879. 

880.  Tournalre.—  Carte  géologique  du  département  de  la  Haute-Loire  au  l/80,000«, 

4  feuilles  et  i  pi.  de  coupes. 

881.  Axniot.  —  Bassin  houiller  de  Langeac.  Etudes  des  gites  minérausede  la  France, 

publiées  par  le  Service  des  topographies  souterraines* 

882.  fUlbol  (H.).  -^  Etude  des  mammifères  fossiles  de  Ronzon  (HauU-Loire).  Bi- 

blioth.  de  VEcole  des  Hautes-Etudes,  section  des  Sciences  naturelles,  vol.  XXIV, 

no4. 
882.  Fouquô.  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  au  i/80,000^.  Feuille  de 

Brioude. 

882.  Torcapel.  —  Le  Plateau  des  Coirons  (Ardècbe)  et  ses  alluvions  sous-basalti- 

ques.  Bull.  Soc,  géol.  de  J^rance^  3*  série,  t.  X,  p.  406. 
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1883.  ]>680lOia6aiix  et  JTannetaa.  —  Note  sur  l'existeDce  de  la  néphéline  en  graina 

d*un  blanc  d*émail  dans  des  blocs  d'oligoclase  poDceux»  à  Denise,  près  Le 
Puy.  BulL  Soc.  minéralog.  de  France^  U  V,  p.  320. 

1884.  Q-onnard  (F.).  —  Des  gisements  de  fibrolite  sur  le  Plateau  central.  BulL  Soc. 

miner,  de  France^  t.  VI,  p.  294. 

4884.  Bourgeoi«.  —  Sur  un  gisement  de  néphéline  au  Mézenc  (Haute-Loire).  Bull. 

Soc.  miner,  de  France,  t.  VI,  p.  46. 
1884.  I>ei»èr6t  (G.).  —  Nouvelles  études  sur  les  Ruminants  pliocènes  et  quateroairesi 
d'Auvergne.  Bull.  Soc.  géol,  de  France,  3«  série,  t.  XII,  p.  247. 

4885.  I>epôret  (G.).  —  Description  géologique  du  bassin  tertiaire  du  Roussillon. 

Ann.  des  Sciences  géologiques,  4885. 

4886.  Malègue  (H.).  —  Guide  du  touriste  dans  la  Haute-Loire,  in-32  de  430  p. 

4886.  Julien  (A.).  ^  Brèches  volcaniques  et  moraines  dans  la  France  centrale.  An* 

nuaire  du  Club  alpin  français,  4886. 

4887.  Soulay  (L'abbé).  —  Notice  sur  la  flore  tertiaire  des  environs  de  Privas  (Ardè- 

che).Bull.  de  la  Sœ.  botan.  de  France,  t.  XXXIV,  p.  227. 
4887.  S^abre  (G.).  —  Origine  des  cirques  volcaniques.  Description  du  groupe  des 

volcans  de  Bauzon  (Ardèche).  Bull*  Soc.  géol,  de  France,  3«  série,  t.  XV 

p.  346. 
4887.  Moullade  (E.)*  —  Note  sur  une  nouvelle  espèce  de  daim  fossile.  Mém.  de  la 

Société  agricole  et  scientifique  de  la  Haute-Loire,  t.  IV. 

4887.  Termier.  —  Sur  les  éruptions  de  la  région  du  Mèzenc,  vers  les  confins  de  la 

Haute-Loire  et  de  l'Ardèche.  Comptes  rendus  Acad.  des  Sciences,  5  décem- 
bre 4887; 

4888.  Soûle  (Marcellin).  --  Essai  de  Paléontologie  stratigraphique  de  l'Homme.  (Extr. 

Revue  d'Anthropologie,  4888  et  4889,  402  p.,  in  8. 
1888.  Aymard.  —  Le  Préhistorique  dans  la  Haute-Loire.  Mém.  Soc.  agric.  et  scientif. 

de  la  Haute -Loire,  t.  V,  p.  447. 
4888.  Jacquart  (l'abbé).  —  Etude  sur  les  éruptions  volcaniques  du  Velaj  et  du  Vi- 

varais  au  V^  siècle.  Mém.  de  VAcad.  des  Sciences  de  Lyon,  t.  XXIX,  p.  94. 

4888.  Bertrand  (Marcel).  —  Sur  les  bassins  houillers  du  Plateau  central  de  la 

France.  Btt^^.  Soc.  géol.,  3«  série,  t.  XVI,  p.  547. 

4889.  Soûle  (Marcellin).  —  Constitution  géologique  des  environs  du  Piiy.  Bull.  Soc. 

géol.  de  France,  3^  série,  t.  XVII,  p.  270. 
4889.  Boule  (M.).  —  Les  prédécesseui*s  de  nos  canidés.  Comptes  rendus  Acad.  des 
Sciences,  28  janvier  4889. 

4889.  Boule  (M.).  —  Succession  des  éruptions  volcaniques  du  Velaj.  Comptes  rendus 

sommaires  des  séances  de  la  Soc.  géolog.,  2- décembre  1889,  no  3. 
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CONTACT  DU  JURA  MÉRIDIONAL 

ET  DE  Lil 

ZONE  SUBALPINE 

Aux  environs  de  Ohambéry  (Savoie) 

PAR 

M.  HOLLANDE 


Le  Jura  méridional  se  termine  sur  ma  feuille  par  trois  anticlinaux  dirigés  sen- 
siblement du  sud  au  nord  magnétique  :  i^  Anticlinal  des  monts  Otheran-Cor- 
belet  à  Aix-les-Bains  et  la  Ghambolte;  â^' Anticlinal  des  monts  Grelle-répine 
au  mont  du  Chat  ;  3<^  Anticlinal  du  mont  Tournier  à  la  montagne  des  Parves. 
•^Voirfig.l. 

Le  l®*"  anticlinal  Otheran-Cçrbelet,  se  prolonge  au  travers  du  massif  de  la 
Grande  Chartreuse  jusqu'à  Corenc  ;  celui  du  mont  du  Chat  se  prolonge  jusqu'à 
Noyarey;  enfin,  celui  du  mont  Tournier,  recouvert  par  Thelvétien,  entre  Dullin 
et  la  Bridoire,  se  prolonge  jusqu'au  récif  coralligène  de  l'Echaillon.  Au  nord  de 
ma  feuille,  apparaît  le  dernier  anticlinal  du  Jura,  celui  de  Lovagny-Mont-Sa- 
lève,  anticlinal  ayant  joué  le  rôle  de  charnière  dans  les  mouvements  du  Jura  et 
de  la  zone  subalpine.  Ajoutons  que  le  premier  anticlinal  de  cette  zone  est  celui 
du  Revard  au  Semnoz,  et  qu'il  se  prolonge  dans  le  massif  de  la  Grande  ChartreusQ 
par  les  monts  de  Joigny  et  du  Granier  jusqu'au  roc  d'Aiguille. 

La  fig.  1  indique  encore  le  retrait  successif  des  mers  tertiaires  aux  environs 
de  Chambéry,  retrait  finissant  à  la  mer  helvétienne  dont  les  limites  sont  aussi 
celles  du  Jura  méridional  et  de  lazone  subalpine.  Enfin,  notons  que  les  mers  ter- 
tiaires n'ont  pas  recouvert  la  région  Est  du  massif  de  la  Grande-Chartreuse. 

Je  me  propose,  dans  cette  note,  de  donner  la  description  géologique  des  trois 
derniers  anticlinaux  du  Jura  méridional  situés  sur  ma  feuille  et  du  premier  de 
la  zone  subalpine,  d'établir  leurs  rapports  à  l'aide  de  profils  et  de  donner  les 
listes  des  fossiles  que  j'y  ai  trouvés. 

L'anticlinal  des  monts  Grelle-l'épine  au  mont  du  Chat,  étant  celui  qui  pré- 
sente le  plus  grand  développement  dans  la  série  des  terrains,  c'est  par  lui  que  je 
commencerai. 
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Pig.  1. 

__.  _-    _  Litniles  de  lamer  tocèoe. 

_,.  — Limites  d*  UmeroligocëDe. 

Limites  du  lac  aquitanien. 

_... — ..,.—  Limites  de  )r  mer  helvétienne,  donnant  aussi  la  séparation  du  Jura  méri- 
dional et  de  la  zone  subalpine. 

;  Direcliondesanticlioaui. 

'  Récifs  coralligèDes  daoB  le  jurasBique  aupârieur. 

.■  RécitcoralligËnedanBle  Valanginien. 

1.  Antiolinal  des  monts  Grelle-L'dpine  au  moDt  du  Chat.  — Le  canal 
de  Savièrea,  par  lequel  le  lac  du  Bourget  se  déverse  dans  le  Rbàoe,  sépare  la 
cbatne  du  mont  du  Chat  du  mollard  de  Vions,  prolongement  anticlinal  de  cette 
chaîne  et  témoin  permettant  de  la  relier  au  Colombier  de  Cuioz  se  prolongeant 
lui-même  sur  Montanges  et  Cbampformier.  Les  différentes  formations  géologi- 
ques de  cette  chaîne  peuvent  facilement  s'étudier  des  bords  du  ilbône  &  Chanaz, 
puis  le  long  du  canal  de  Savières. 

an 


GÔNTAGt  DU  JURA  MERIDIONAL  ^ 

En  voici  la  coupe,  ûg.  2. 

En  1865,  M.  Révii  trouva  entre  Chevelu  et  le  col  du  mont  du  Chat,  i*Am. 
Murchisonœ,  Cette  heureuse  découverte  lui  donna  sans  doute  Tidée  d'étudier  en 


fcy6^M"°^ 


fi      '    ^       '4'^      M0 


Fig.  2.  -"^  Coupe  prise  sur  la  rive  gauche  du  canal  de  Sarières»  du  lac  du  Bourget  au 

Rhône  (Savoie). 

épaitsaur  épaiffear 

11.  Hauterivien  (Civ) 55    5  et  5'.  Séquanion  (J*) , 105 

10.  Valanginien  (Cv) 55    4.  3.  Rauracien  (J») 141 

9.  Purbeck  (J^) 6,42     2.  Calloviea  (J*) 2 

8,  7,  6.  Kimmeridgien  (J«-«)  ....        U7      1.  Bathonien  (J*-iv) 70 

Echelle  des  longueurs  :  1"™  pour  20*. 
—      des  hauteurs  :  1"  pour  10. 

détail  la  coupe  de  Chevelu  au  lac  du  Bourget^  car  en  1888,  il  publiait  une  note 
très  întéreaaante  sur  cette  localité.  Il  cite  comme  venant  du  bajocien  de  la  route 
de  Chevelu  : 

Bel,  Sulcatus^  Miller. 

Am.murchisonœ,  Sow. 

Pecten  personatus,  Picten. 

Pectenfextorius.  Schloth. 

Limaproboscidea,  Sow. 

Lima  semicircularis.  Mûnst. 

Lima  gibbosa^  Sow. 

Plagiostoma  sulcatum,  Goldf. 

Avicula  MUnsteriy  Goldf. 

Hemithiris  costata,  D'Orb. 
Le  bfyocien  comprend  ici  de  haut  en  bas  : 

Un  calcaire  à  entroques  ; 

Un  calcaire  à  silex  et  Am,  humphriesianus. 

Des  marno-calcaires  à  Am.  murchisonœ. 
Dans  la  coupe  du  Rhône  à  Chanaz  (fig.  2),  on  ne  voit  pas  le  bajocien,  perdu 
sous  la  route,  les  alluvions  ou  les  eaux  du  Rhône;  mais  on  le  retrouvera  Touest, 
au  Colombier  de  Culoz. 

Bathonien.  —  A  Chanaz,  le  long  du  Rhône,  est  un  bathonien  riche  en  fossiles, 
La  lumacbelle  à  oêtrea  acuminata  est  en  partie  cachée  par  la  route,  mais  elle 
est  bien  développée  à  Lucey.  Sur  le  talus  du  crôt  de  Chanaz,  dans  les  vigoes,  le. 
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Baihonien  esl  formée  par  des  calcaires  marneux  à  pholadomya  murchisonœ;  des 
calcaires  à  rognons  siliceux  et  des  calcaires  en  gros  bancs.  On  y  trouve  : 

Am.  pohjmorphus,  D'Orb. 

Am,  procents,  Seeb. 

Am,  Zigzag,  D*Orb. 

Pholadomya  murchisonœy  Sow. 

Rhynckonella  concinna,  D*orb. 

Rhynchonella  variant  y  D  orb. 

Collyrites  ellipticuSf  etc. 
Callomn.  —  Le  Callovîen  se  voit  dans  le  haut  du  village  de  Chanaz.  Il  y  était 
autrefois  exploité  par  la  Société  des  fourneaux  de  Cran,  près  d'Annecy.  Actuel- 
lement, la  galerie  d'exploitation  est  en  partie  comblée.  Néanmoins,  du  toit»  on 
peut  encore  en  extraire  des  blocs  remplis  de  fossiles.  C'est  une  roche  calcaréo. 
ferrugineuse,  avec  sesquioxyde  de  fer  à  l'état  d'oolithes  ;  trop  pauvre,  cette 
roche  n*était  employée  que  comme  castine.  On  y  trouve  : 
.  .  ^m.  macroc^/)Wt(5,  Schloth. 

Am.  hedicus^  Rein. 

Am,  sulhbackeriaej  D'orb. 

Am.  anceps^  Rein. 

Am,  pundatus,  Sthal. 

Rhynchonella  spathica,  Lam. 

Terebratula  dorsoplicatay  Suess.  etc. 
Rauracien,  —  Sur  ces  bancs  calcaréo-ferrugineux  du   callovien,  on  voit 
des  marno-calcaires  à  hexatinellides  et  faune  des  couches  de  Birmensdorff. 
L  oxfordien  à  Am,  renggeri  et  Am,  cordatus  de  la  région  ouest  du  Jura  méridio- 
nal manque  donc  au  mont  du  Chat;  il  en  est  de  même  au  colombier  de  Culoz. 
Parmi  les  fossiles  trouvés  dans  ces  marno-calcaires,  je  citerai  : 

Am.  canaliculaluSy  Buch. 

Am.  hispidus,  0pp. 

Am,  tortisulcatuSy  D'orb. 

Am.  arolicus,  Opp, 

Am.  martetli,  Opp. 

Ostrea  rastellans,  Sow. 

Terebratula  nudeata^  Schlolh,  etc. 
Sur  ces  couches  fossilifères  sont  des  bancs  de  calcaires  employés  pour  la  fa- 
brication de  la  chaux  hydraulique.  Les  fossiles  y  sont  assez  rares,  cependant  les 
derniers  bancs  renferment  en  assez  grande  abondance  des  ammonites  du  groupe 
des  périsphinctes  ;  puis,  viennent  des  calcaires  non  exploités  et  difficiles  à 
explorer  au  point  de  vue  de  la  récolte  des  fossiles. 

Vers  l'église  de  Chanaz,  j'ai  signalé,  il  y  a  quelques  années,  un  deuxième  ni- 
veau à  hexatinellides  formé  de  calcaires  plus  ou  moins  argileux  et  de  bancs 
mieux  lités.  plus  compacts,  avec  taches  noires,  de  petits  amas  ocreux,  pyriteux 
et  assez  fossilifères.  On  les  trouve  surtout  le  long  du  chemin  de  halage.  Us  ren- 
ferment : 
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Am.  marantianuSy  D'orb. 

A  m.  Ti'zianiy  0pp. 

Pholadomya  hemicardia. 

Tereb,  bisuffarcinala. 

Cidaris  propinqua,  etc. 
Sar  eux,  reposent  des  calcaires  bien  lités,  peu  fossilifères. 
Séquanien.  —  Sur  ces  calcaires^  dans  les  anciennes  carrières  de  Chanaz,  existe 
un  troisième  niveau  à  hexatinellides.  Il  est  dans  des  calcaires  alternant  avec 
des  lits  marneux  souvent  verd&tres  et  assez  fossilifères,  tels  que  : 

Am.  tenuilobatus,  0pp. 

Am,  Lothariy  0pp. 

Am.  Strombecki,  0pp.,  etc. 
Le  tout  est  recouvert  par  un  calcaire  gris,  en  gros  bancs  avec  : 

Am.  tenuilobatusy  0pp. 

Rhynchonella  lacunosa, 

Terebratula  insignis. 

Cidaris  cenicalis. 

Cidaris  coronata, 

Glypiicus  hieroglyphlcus. 

Cidaris  lœviuscula. 

Hemicidaris  crenularis . 

Aptychus  lamellosui. 

Aptyckus  lattis. 

Aptychus  imbricaltis,  etc. 
On  a  donc  ici  un  retour  d'échinides  qu'on  trouve,  en  effet,  plutôt  à  la  partie 
supérieure  du  rauracien  au  niveau  dit  :  glypticien.  Mais,  vu  la  faune  des  cépha- 
lopodes qui  se  trouve  à  la  base  de  ces  dépôts,  je  place  le  tout  dans  le  Se- 
quanien. 

Kimméridgien.  —  Ces  calcaires  sont  dominés  par  un  gros  rocher  formé,  dans 
le  bas,  par  de  la  dolomie  caverneuse;  puis,  au  sommet,  et  surtout  sur  le  ver- 
sant est^  par  un  récif  coralligène  formé  de  calcaire  blanc,  quelquefois  oolithi- 
que,  avec  : 

Diceras  Lucii,  Defrance. 

Dicet^as  spediasum,  Goldf. 

Diceras  Mûmteri,  Goldf. 

Terebratula  moravica^  Cfr. 

Rhynchonella  pinguis,  Rœm. 

Rhynchonella  inconstans^  Quenst. 

Cardiwn  corallinum,  Leym. 

Nerinea  defrancii,  D'orb. 

Nerinea  moreana,  D*orb. 

Cidaris  coronata,  Goldf. 

Peden  solidus,  Rœm. 
Ce  récif  coralligène  du  ptérocérien  est  recouvert  par  des  calcaires  blancs, 
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magnésiens,  quelquefois  aussi  oolithiques,  avec  bancs  à  Terebraiula  Subsella, 
Sur  le  prolongement  nord  de  l'anticlinal  des  monts  Grelle-L'épine  —  mont  da 
Chat,  à  Orbagnoux,  on  trouve  à  ce  niveau,  des  calcaires  en  plaquettes  avec 
Zamites  feneonis.  Enfin,  on  a  des  calcaires  gris  quelquefois  légèrement  oolithi- 
ques  avec  : 

Nerinea  trinodosa  ;  Woltz. 

Natica  suprajurensis  ;  Brong 
appartenant  au  portlandien. 

Purbeck,  —  Le  purbeck  est  représenté  par  les  dépôts  suivants,  à  partir  dn 
portlandien  : 

épaisseur 

a.  Marnes  vertes  très  comprimées O^iS 

b.  Cailloux  anguleux  des  roches  sous-jacentes  et  marnes  vertes,  le 
tout  plaqué  à  la  surface  inférieure  du  premier  banc  des  calcaires 

gris  qui  suivent .        0*05 

c.  Calcaires  gris,  compacts,  avec  petits  nids  de  calcite SoSO 

d.  Marnes  vertes  et  argiles 0"12 

e.  Calcaires  gris,  compacts,  à  taches  noires 2"00 

/".  Marnes  vertes » 0"20 

g.  Calcaires  gris,  compacts l'^SO 

h,  Marno-calcaires  avec  conglomérat  de  cailloux  noirs O^W 

Le  purbeck,  qui  est  ici  pauvre  en  fossiles,  se  rencontre  sur  le  même  versant 
de  cet  anticlinal,  le  long  de  la  route  du  Bourget  du  lac  au  col  du  mont  du  Chat, 
entre  les  kilomètres  14  et  15,  où  Ton  trouve  à  partir  du  portlandien  : 

a.  Calcaire  compact  à  : 

Valvata  hélicoïdes;  Porbes  ; 
Megalomastoma  Caroli;  Maill. 
Lioplaxinflata;  Sow. 

b.  Dolomie  et  calcaires  jaunâtres  d'abord  en  petits  bancs,  puis  en  gros  bancs, 
dont  un  renferme  de  nombreux  fragments  d'ostrea  ; 

c.  Lits  marneux,  alternant  avec  de  petits  bancs  de  calcaire,  avec  : 

Planorbis  Loryi  ; 
Physa  Bristovi  ; 
Physa  Wealdiensis  ;  etc. 
dy  enfin  on  a  le  Valanginien  débutant  par  des  marno-calcaires  à  Terebraiula 
Carleroniana,  surmontés  par  un  calcaire  compact  à  grosses  natices 
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^  Sur  le  môme  anticlinal,  au  col  du  Crucinx,  la  coupe  du  purbeck  donne  : 

Portlandien, 
Dolomie  et  calcaires  compacts  à  nérinées  spathisées. 

Purbeck, 

a.  Calcaire  à  cassure  esquilleuse; 

b.  Calcaire  à  nombreux  fragments  d'ostrea  ; 

c.  Calcaire  gris-jaunâlre,  compact  ; 

d.  Calcaire  gris  à  Megalomastoma  Caroli  ; 
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Valanginien,  —  La  coupe  de  Chanaz  au  lac  du  Bourget  se  continue  par  des 
calcaires  bicolores  et  des  marnes  ocreuses  en  superposition  directe  sur  le 
purbeck.  On  peut  y  récolter  : 

Pygurus  rostratus  ; 
Natica  leviathan  ; 
Pholadomya  elongata  ; 
Janira  atava  ; 
TerebrattUa  Carteroniana  ; 
Tereb.  prœlonga  : 
Hauterivifin. '^EnVin,  ces  dépôts  sont  recouverts  par  des  marnes  bleuâtres 
k  Am»  radi'alus  et  des  marno-calcaires  à  o^fr^a  couloni  et  (oxaster  complànatus  ; 
puis,  au-delà  de  Conjux,  par  les  calcaires  jaunes  de  Neuchâtel. 

Urgonien,  —  Plus  au  sud,  cet  ensemble  est  recouvert  par  de  gros  bancs  de 
calcaire  blanc,  compact,  de  l'Urgonien^  à  requienià  ammonia.  Et,  vers  Tabbaye 
de  llautecombe^  on  trouve,  sur  le  crétacé  inférieur,  les  mollasses  de  Tbel- 
yétien. 

On  peut  couper  la  chaîne  du  mont  du  Chat  par  la  route  du  Bourget  à  Yenne,  ou 
par  le  col  de  St-Michel,  ou  par  tout  autre  endroit,  on  trouvera  toujours  les 
assises  fossilifères  placées  dans  le  môme  ordre  de  superposition,  mais  nulle 
part,  elles  ne  descendent  au-dessous  du  bajocien. 

2.  Anticlinal  du  mont  Toumier  à  la  montagne  des  Parves.—  Entre 
le  gué  des  Planches  et  St-Béron  existe,  sur  ma  feuille,  un  tronçon  de  chaîne 
qui  est  le  prolongement  sud  de  la  chaîne  de  TÉchaillon,  Saint-Julien-de-Raz, 
du  Crossey  et  de  Miribeh  Ce  tronçon  est  formé  par  le  Valanginien  supérieur  et 
l'Hauterivien  inférieur.  Il  ne  présente  rien  de  particulier,  sauf  qu'au  sud  il  com- 
prend le  récif  coralligène  de  Téchaillon  et  non  loin  de  St-Béron,  la  cluse  de 
Ghaille.  Dans  celte  cluse,  le  purbeck  a  une  disposition  intéressante.  Voici  la 
coupe  que  j*ai  relevée  en  1886.  Le  Guiers  coule  sur  les  couches  du  Kimmé- 
ridgien  (J*-*)  ;  puis,  À  partir  de  la  route,  on  a  : 

épaisseur 
i.  Calcaire  compact,  à  rognons  noirs -  .  .  .        2°^50 

2.  Calcaire  gris,  compact,  à  gros  gastéropodes 2"K)0 

3.  Lits  marneux  et  calcaire  gris-cendré,  avec  matières  bitumineuses 
etcérithes 2"»00 

4.  Calcaire  gris-cendré  à  Am,  Lorioli 0"50 

5.  Lit  marneux  à  physa  Bristovi 0°*20 

6.  Calcaire  gris  à  Am.  Lorioliy  alternant  avec  des  lits  marneux  à 
Tylostomes  et  des  calcaires  à  rognons  noirs 9*"00 

7.  Valanginien. 

e.  Calcaire  et  lits  marneux  verdâtrès  ; 

f.  Calcaire  à  cailloux  noirs. 

YaUmginien. 
Calcaire  jaune  à  Natica  leviathan, 
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Ce  qu'il  importe  de  noter  dans  cette  coupe,  c'est  la  présence  de  bancs  à  Am. 
Lorioli  intercalés  dans  les  couches  à  fossiles  du  purbeck. 

Mont  Tow^ier,  Le  bois  de  Glaize  du  mont  Tournier  est  sur  le  pendage  est  de 
Tanticlinal  dont  voici  le  protil  en  cet  endroit. 


Fig.  3.  —  -Uont  Touruier, 

Ce  crét  se  prolonge  au  sud  par  le  hameau  de  la  Latte,  le  col  de  la  Crusille 
jusqu'à  Touest  de  Vergenne  où  il  n'est  plus  représenté  que  par  la  partie  supé- 
rieure du  jurassique  et  la  partie  inférieure  du  Valanginien.  Cependant,  entre 
les  hameaux  de  Rocheron  et  de  la  Latte  on  voit  les  deux  versants  de  la  voûte. 


*•»  ^>tf 


Fig.  4.  —  Mont  Chaffaron. 

St-Maurice  de  Rotherens  est  sur  un  synclinal  formant  un  petit  plateau  ayant 
de  644»  à  737™  d'altitude.  En  voici  le  proOl. 


Exirimiti  sud  du  Mwnt  Townier 


Fig.  5.  —  St-Maurice  de  Rotherens. 


On  peut  relever  le  détail  de  la  coupe  de  l'anticlinal  du  mont  Tournier  soit 
entre  les  Châtelains,  Botosel  et  les  Rubatiers,soit  le  long  de  la  cluse  de  la  Baime 
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à  Yenne.  Les  fossiles  recueillis  en  Ji  et  Je-s  sont  ceux  cités  dans  la  coupe  du 
mont  du  Chat* 


Fig.  6.  —  ProGl  de  la  cluse  d^Yenne  à  la  Balme. 

Le  purbeck  h  de  la  cluse  d*Yenne  à  la  Balme  est  assez  fossilifère,  en  voici  le 
profil  et  le  détail  de  la  coupe. 


Fig,  7.  —  Purbeck  de  la  cluse  dTenne  à  la  Balme,  le  long  de  la  route. 

Portlandien. 

Epaisseur. 

i.  Calcaire  magnésien , «         3">50 

2.  Calcaire  gris  à  cailloux  noirs •  ,  .         3"KX) 

3.  Calcaire  gris  à  gros  gastéropodes C^SO 

Purbeck. 

4.  Calcaire  gris,  compact,  pierre  de  taille iSmQO 

5.  Lit  formé  de  cailloux  peu  roulés  et  agglutinés  par  une  matière 

verte 0"30 

6.  Calcaire  gris,  ou  jaune , V^VS 

7.  Lit  marneux O^'SS 

8.  Calcaire  gris,  compact \^ifS 

8.  Marnes  vertes  à  P/anorW*  Loryi;  PAyM  Bristovi,  etc 0"30 

10.  Calcaire  gris,  compact O^^SO 

i  1 .  Marnes  vertes  à  Planorbis  Loryi  ;  Physa  wealdiensis;  Pkysa  Bristovi  ; 

^        Valvata  helicoides;  Valvaia  Sabaudiensis;  Lioplax  inflata;  Lio^ 

plax   fluviorum  ;  Diplommoptyckia    Conulus  ;   Megalomastoma 

Carolij  Lymnœus  physoides;  etc 0"*90 

12.  Valanginien 

Au  sud  de  l'anticlinal  du  mont  Tournier,  au  pas  du  Banchet,  le  purbeck  offre 
également  une  coupe  intéressante,  on  a  : 
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Portiandien. 

Epaisseur. 

Dolomie 0*30 

Calcaire  à  fragments  de  nërinées 2"00 

Purbeck. 

i.  Calcaire  gris«  compact,  pierre  de  tailleTenfermaDt  Jif^^o/omos/oma 

Caroli  ;  Valvata  helicoïdes  ;  etc 0"W 

2.  Plusieurs  bancs  de  calcaire  gris,  de  lits  caillouteux  et  de  marnes 

vertes,  alternant 2*00 

3.  Calcaire  à  cailloux  noirs  et  cérithes O'^lô 

4.  Calcaire  tacheté 1""90 

5.  Calcaire  compact  à  Corhi/a  m/I^a»i 0"35 

6.  Valanginien 

De  la  cluse  dTenne  à  la  cluse  du  lac  de  Bare  se  trouve  la  montagne  des  Par- 
ves.  Le  bord  sud  de  cette  montagne,  le  long  du  Rh6ne,reproduit  la  coupe  de  la 
fig.6. 

Mais  les  bancs  du  Valanginien  s'élèvent  de  plus  en  plus  vers  le  sommet  de  la 
montagne  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  nord,  si  bien  qu'à  la  des- 
cente de  la  route  des  Parves  à  Coron,  ils  forment  voûte. 


•  •  • 


Fig.  8.  —  Route  des  Parves  à  Coron. 

L'anticlinal  du  mont  Tournier  est  donc,  comme  celui  du  mont  du  Chat,  le  plus 
souvent  rompu,  avec  Crét  à  regard  français.  Il  esl  cependant  quelquefois  en 
voûte,  comme  entre  chez  Benollet  et  la  Correrie,  ou  à  l'extrémité  nord  de  la 
montagne  des  Parves.  Enfin,  vers  le  milieu,  il  se  relie  au  synclinal  de  St-Maurice 
de  Rotherens,  lequel  forme  un  plateau  d'environ  3k. 5  de  longueur,  à  près  de 
700  m.  d'altitude,  ce  qui  est  une  exception  pour  les  chaînes  du  Jura  méridional 
où  les  synclinaux  forment  les  vallées  basses,  les  vallées  hautes  étant  réservées 
aux  combes. 

« 
8.  Anticlinal  Otheran-Gorbelet  à  Aix-les-Bains  et  la  Chambotte.  — 

Le  mont  Otheran  forme  un  plateau. urgonien  allant  de  1641  m.  à  1665  m.  d'alti- 
tude. C'est  un  lapiez  fréquenté  parle  coq.de  bruyère  et  recouvert  de  nombreuses 
touffes  de  rhododendron  ferrugineum.  Cette  montagne  est  due  à  un  anticlioal 
incliné  à  l'ouest,  rompu  en  combe  ;  si  bien  que  le  plateau  urgonien  qui  le  forme 
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représente  le  pendage  est  de  cet  anticlinal,  tandis  que  le  pendage  ouest  forme  le 
bord  de  la  vallée  de  Couz. 


Flg.  9. 

Légende  :      40.  (J7).    Marno-calcaires  k  ciment  ; 

11.  (Cv).   Calcaires  bicolores  &  Holcostepkantu  Astieri  ; 

12.  (Civ).  Marno-calcaires  à  Toxaster  complanatus  ; 

13.  (C^^).   Calcaires  à  Requienia  ammonia  et  marno-calcaires  à  orbitolines. 

18.  (Ml).  Marnes  rouges  argileuses,  à  Hélt'x  Hamondi  ; 

19.  (M)}.  Mollasse  marine. 

Le  synclinal  de  la  vallée  de  Couz  est  ici  très  resserré  et  Test  d'autant  plus  que 
Ton  se  rapproche  de  St-Jean  de  Couz  et  du  passage  des  échelles  où.  il  disparaît, 
par  suite  d'une  élévation  et  d'une  déviation  à  Test,  pour  former  la  vallée  haute 
des  Égaux. 

L'anticlinal  du  mont  Otheran  étant  le  dernier  du  Jura  méridional  et  en  contact 
avec  la  zone  Subalpine,  je  vais  donner  quelques  détails  sur  le  crétacé  inférieur 
qui  forme  à  lui  seul  presque  tous  les  dépôts  sédimentaires  que  l'on  y  trouve. 
'  Valanginien.  —  Le  Valanginien  présente  à  sa  base  des  calcaires  en  gros  bancs, 
assez  compacts,  jaunes,  gris  ou  roussàtres  avec  Natica  Lemathan^  KcUica  Wah 
densis  ;  Natica  Hugardiana.  Sur  ces  calcaires  sont  des  marno-calcaires  générale* 
ment  ocreux  avec  ostrea  tuberculifera^  Waldkêimia  tamarindus,  nerinea  Favrina^ 
Terebratula  Carteroniana  et  Ostrea  germanû  Ces  marno-calcaires  sont  recouverts 
par  des  bancs  de  calcaires  roux,  assez  fossilifères,  avec  pygurus  rostralus,  nerinêa 
etalloni,  pierocera  Desori^  Cardium  subhillanum^  cidaris  preliosa,  echinobrisms  re* 
naudi,  Janira  atava.  Enfin,  le  Valanginien  se  termine  par  les  assises  à  ostrea 
t^ectangulariSf  B,Yecpkoladamyaelongata^  trigoniarobinaldina,  etc. 

La  combe  des  Granges  de  Grapillon  se  prolonge  sur  tout  le  bord  ouest  du  Cor- 
belet,  de  la  Tète  de  Rouen  et  du  MoUard,  pour  s'arrêter  un  peu  au-delà  du 
village  de  la  Combaz.  Le  profil  pris  de  Touest  h  Test,  au  sud  de  ce  village 
donne  :  fig.  10. 

A  la  combe  du  Corbelet,  au  Fornet  et  aux  prés  de  Teau  qui  sonne,  on  trouve, 
intercalé  dans  le  Valanginien,  un  récif  corail igène  dont  la  découverte  est  due  à 
madame  Jarrin.  Ce  récif  coralligène,  résidu  des  vastes  récifs  coralligènes  du 
Jurassique  supérieur  du  Jura  méridional,  peut  être  considéré  comme  étant  une 
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preuve  de  la  marche  progressive  de  ces  récifs,  de  Touest  à  Test,  dans  notre 
région.  Les  polypiers  y  sont  assez  nombreux  ainsi  que  les  radioles  d'oursinsi 
mais  en  mauvais  état  ;  c^est  le  gisement  des  Valletia  Tombeçki(U\xmer'Cha\tnas}. 


Fig.  10. 

Légende  :     8.  Couches  à  aptychus  (Tithonique  inférieur). 

0«  (Je's)'    Calcaires  gris  subiithographiques  — (niveau  de  la  vigne  Droguet 

à  Lémenc). 
10.  (J7.)      Calcaires  blancs,  esquilleux  à  Âm.  LorioUy  (tithonique  supé- 
rieur), marnes  et  marno-calcaires  à  ciment,  avec  calcairegros- 
sier  de  Montagnole. 
il.  (Cy).      Calcaire  à  natica  Leviatfian  et  ostrea  reetangularis,  avec  récif 
coralligène  à  vallelia  Tombecli,  intercalé. 

12.  (Civ).     Marno-calcaires  à  Toxaster  complanatus» 

13.  (C ,).      Calcaires  blancs  &  requienia  ammonia  et  orbitolines. 
48.  (M4).     Marnes  argileuses,  rouges^  à  Hélix  Ramondi. 

19.  (M}).      Mollasse  marine, 
a^.        Alluvions  modernes. 

A  cinq  kilomètres  environ  au  sud  du  signal  de  la  cochette  (1623>n)  dépendant 
de  l'anticlinal  du  mont  Otheran,  se  trouve  le  hameau  des  Creux,  dans  le  bas 
duquel  on  rencontre  le  niveau  des  marnes  à  ciment  de  Montagnole  si  dévelop- 
pées au  nord  de  Corbel.  Au  sud  de  ce  village,  ces  marnes  reposent  sur  le  juras- 
sique ayant  le  faciès  de  celui  de  Lémenc  — faciès  alpin.  —  On  a  bien  ici  un  en- 
chevêtrement des  chaînes  du  Jura  méridional  avec  celles  de  la  zone  subalpine, 
en  voici  le  profil.  Fig.  11. 

Hauterivien,  —  A  la  base  de  Thauterivien  on  rencontre  des  marno*calcaires 
verdAtres,  glauconieux,  avec  Am.  Radiatus,  Am.  Leopoldinus^  Am.  Astierianus^ 
Nautittis  pseudo-eleganSy  Bel.  pMlliformis,  rkynchonella  Desori.  Ce  niveau,  géné- 
ralement peu  développé  comme  épaisseur,  est  un  excellent  point  de  repère,  car 
il  est  constant  dans  le  massif  de  la  Grande  Chartreuse  aussi  bien  que  dans  le 
massif  des  Bauges  et  le  Jura  méridional. 

Sur  ce  niveau  à  Am,  radiatus  reposent  des  marno-calcaires  ou  des  calcaires 
en  petits  bancs,  quelquefois  encore  des  couches  noires,  rognonneuses,  argileuses 
et  renfermant  en  abondance  ostrea  couloni  et  Toxaster  camptanaius.  Ces  différentes 
formations  sont  assez  fossilifères  et  constituent  aussi  un  horizon  très  constant 
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dans  le  Jura,  la  Grande-Chartreuse,  les  Bauges,  et  bien  au-delà  jusque  dans  le 
Valais.  On  y  trouve  ici  : 

Am.  subfimbrialu^y  Cardium  pei*egrinum,  Cardium  subhillanum^  Trigmia  Cau^ 
datay  panopxa  neocomf'ensis,  Waldheimia  tamarindus^  Arca  ivbinaldina^  rkynchonella 
muUiformis,  Holecti/pus  macropyguSy  Holaster  cordalus,  echinobrissus  renaudif  etc. 

L'hauterivien  se  termine  dans  notre  région  par  des  calcaires  jaunes  avec 
panoposa  arcuata  y  en  général,  ces  calcaires  sont  pauvres  en  fossiles. 


Ia£raiidle 


Fig.  H. 

Légende  :    6.  (J^).    Calcaire  gris  à  Am»  tenuilobatus  ^ 

7.  (Je  s). Calcaire  gris,  compact,  à  Am,  lithographies; 

8.  (J«-s)*  Couches  à  aptychus  (tithonique  inférieur). 

9.  (Je's)*  Calcaire  gris  sublithographique. 

iO.  (J7).    Marnes  et  marno-calcaires  (niveau  du  ciment  de  Montagnole). 

11.  (Cv).   Marno-calcaires  et  calcaire  bicolore  k  Am,  Astierianus  ; 

12.  (Civ).  Marno-calcaires  à  Toxaster  complanafus; 

13.  (CJ.  Calcaires  à  requienia  ammonia  et  à  orbitolines. 

14.  (C»).  Albien. 

16.  (C*).  Sidérolithique. 

18.  (Ml).  Marnes  rouges,  argileuses  à  Hélix  Ramondi. 

19.  (M,).  Mollasse  marine. 

Urgonien,  —  L'hauterivien  est  recouvert  par  des  calcaires  blancs  en  bancs  très 
puissants  et  rappelant  par  leur  masse  aussi  bien  que  par  leur  faune  des  récifs 
coralligènes.  Les  réquiénies,  chames  ou  caprotines  y  sont  souvent  enchevêtrées 
en  quantité  considérable,  malheureusement  toujours  difficiles  à  dégager.  Je  ci- 
terai principalement  Requienia  ammonia  qui  caractérise  le  niveau  inférieur  de 
Turgonien.  Ces  calcaires  blancs  forment  les  rochers  couverts  de  maquis  des 
montagnes  de  la  grande  Chartreuse  et  des  Bauges  ;  et,  lorsque  la  végétation  dis- 
paraît accidentellement  ou  intentionnellement,  la  petite  couche  de  sol  arable 
est  vite  balayée  par  les  eaux  sauvages  ;  alors,  ce  n  est  plus  qu'un  amas  de  pierres 
et  de  crevasses  enchevêtrées  dans  tous  les  sens.  Aussi,  ces  calcaires^  quoique 
compacts,  forment-ils   un  sol  très  perméable.   Les  fentes  et   les    ci^evasseé 
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OU  scialeis  y  constituent  une  véritable  canalisation  par  où  Teau  pénètre,  ainsi 
que  les  neiges  qui,  passant  à  Tétat  de  névé,  puis  de  glace,  y  forment  des  gla- 
cières naturelles.  Et  comme  ces  calcaires  reposent  sur  les  couches  assez  argi- 
leuses de  l'horizon  à  Toxaster  CotnplanatuSy  les  eaux  s'y  arrêtent,  en  donnant  des 
sources  calciques  bicarbonatées. 

Tout  le  long  de  l'arôte  urgoniennede  St-Thibault-de-Couzà  St-Jean-de  Gouz, 
sur  ces  premiers  calcaires  blancs,  on  rencontre  des  couches  ocreuses.  se  déta- 
chant par  plaques  lumachelliques  et  où  abondent  des  fossiles  bien  conservés; 
c'est  le  niveau  à  Heteraster  obfongiis  et  orbitolines  ;  c'est  le  rhodanien  de  M.  Re- 
nevier.  —  Parmi  les  fossiles  trouvés  à  ce  niveau,  soit  sur  le  pendage  ouest,  soit 
sur  le  pendage  est  de  cet  anticlinal,  je  citerai  : 

Heteraster  ohlmigus  ; 
Heteraster  Couloni  ; 
Pygaulus  depressus  ; 
Bchinobrissus  roherti  ; 
OrhitoHna  Conoidea  ; 
Bhynchonella  lata  ; 
Spondyttis  ficsmeri  ; 
Janira  neocomiensis  ; 
Pterocera  pelagi  ;  etc . . . 
Sur  ces  couches  ocreuses  et  fossilifères,  on  trouve  de  nouveau  des  calcaires 
blancs  à  réquienies  :  requienia  lonsdalii  ;  requienia  gryphoîdes. 

Les  calcaires  urgoniens  présentent  les  mômes  caractères  dans  tout  le  massif 
de  la  Grande-Chartreuse  ainsi  que  dans  le  Jura  méridional. 

Ces  étages  du  crétacé  inférieur  se  retrouvent  au  nord  d'Âix-les-Bains^  à  la 
Chambotte  et  aux  montagnes  de  Cessens  et  du  grosFoug.  L'hauterivien  y  est 
très  fossilifère,  surtout  au-dessus  d*Entoger,  et  le  Valanginien  inférieur  y  prend 
aussi  des  caractères  coralligènes. 


Fig.  42. 

Légende  :  i  Calcaire  urgonien  à  requienia  ammania  ; 

2  Marno-Calcaires  à  Betercuter  obUmgus  et  OrbitoUna  C(mdidea; 

3  Calcaire  &  requienia  lonsdalii  ; 

4  Alluvions. 

Les  rochers  urgoniens  de  Voglans^  du  Roi  et  d'Aix-les-Bains  appartiennent 
àranticjinal  du  Mont  Otheran.  A  Yoglans,  les  bancs  urgoniens  forment  voûte. 
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Au  Rocher  du  roi,  les  couches  sont  aussi  en  voûle,  mais  comme  elles  sont  en 
partie  cachées  sur  les  côtés  par  des  alluvions,  elles  paraissent  être,  au  sommet 
du  rocher^  sur  un  plan  horizontal. 


Xacè^BoopM 


Dans  le  haut  de  la  rue  de  Pugny,  à  Aix-les-Bains,  les  bancs  de  Turgonien 
sont  peu  inclinés,  comme  l'indique  la  fig.  15. 


Fig.  45. 

Cependant,  les  bancs  urgoniens  d'où  s'échappe  la  source  d'Aix-les-Bains  sont 
fortement  redressés;  c'est  parce  que  le  rocher  d'Aix  est  rompu  en  pli-faille, 
comme  Tanticlinaldu  mont  Grelle  au  mont  du  Chat,  Test  au-dessus  d'Aiguebe- 
lette  ou  de  Chev^elu. 

On  a  donc  A  la  source  thermale  d'Aix- les-Bains  : 


Fig.  15.  -^  Rocher  urgonîen  de  la  source  d'Aiz-les-Balns. 

Enfln,  à  la  Chambotte^  cet  anticlinal  du  mont  Otheran  est  de  nouveau  rompu 
en  combe,  comme  au  Corbelet. 


Fig.  16.  —  La  Chambotte. 

4.  Anticlinal  du  mont  de  Joigny  an  Nivolet.  —  De  la  vallée  de  Cous 
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à  la  vallée  de  l'Isère,  sur  le  bord  nord  du  massif  de  la  Grande  Chartreuse,  on 
rencontre  les  monts  Otheran,  de  Joigny  et  du  Granier.  La  vallée  de  Couz  est  dans 
un  synclinal  et  la  vallée  du  Graisivaudandans  un  anticlinal.  On  a  donc  : 


Hin^Ati^fMMO' 


TaUâB'dt^ 


Fig.  i7,  —  Rive  gauche  de  la  vallée  de  Chambéry-ou  extrémité  nord  du  massif  de  la 

Grande  Chartreuse 

Entre  le  mont  de  Joigny  et  Chambéry^  on  rencontre  le  plateau  de  MontagnoICf 
formé  par  le  jurassique  supérieur  dont  les  couches  présentent  plusieurs  plisse- 
ments ramenant  trois  fois  à  la  surface  les  calcaires  du  tithonique.  On  a  : 


Fig.  18.  —  Plateau  de  Montagnole. 


De  différentes  coupes  relevées  sur  le  plateau  de  Montagnole  on  peut  conclure 
que  Ton  y  trouve  de  bas  en  haut  : 

Séquanjeo,  J*.  —  Calcaire  gris  (zone  de  XAmm»  tenuilohatus  peu  développée  au  pied  de 

Pierre  Grosse). 
Kimméridgien,  J*-*.  —  Calcaire  en  gros  bancs^  gris,  compact,  reorermaat  dans  le  haut 
des  rognons  siliceux  (zone  de  VAmm,  lithographicus). 
Calcaires  rognonoeuk  à  petits  apiychus. 

Calcaire  blanc,  avec  petites  lentilles  coralligènes  à  grands  diceras. 
Purbeck,  J^.  ^  Calcaire  blanc  à  Am.  Lorioli  ; 

Marnes  i  Am.  privasensis  ; 
Calcaire  grossier  ; 

Marnes  à  ciment  à  Amm.  privasensis  et  otozamites* 
Valanginien,  Civ.  —  Marno-calcaires  et  calcaires  bicolores  hAm.  astierianus  dans  les  banc 
supérieurs. 

Les  mêmes  dépôts  se  retrouvent  à  la  colline  de  Lémenc  et  surtout  en  allant 
du  hameau  des  Barandiers  à  la  Cluse  de  St-Saturnin.  Fig.  49. 
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Sur  la  rive  droite  de  la  vallée  de  Chambéry  à  Montmélian,  le  jurassique  su- 
périeur  et  le  crétacé  inférieur  sont  également  très  plissés.  On  y  trouve  :  (voir 
flg.  20). 


«/#  ^Jé^  '  jf  '  ^ 


Fig.  i9. 


Légende  :  J^  Séquanien.  —  Calcaires  gris  en  bancs  de  0"05  à  0,15  d'épaisseur,  alternant 
avec  des  lits  marneux  verd&tres.  On  y  trouve  :  Am.  platynotuSy  Am.  Lolhari, 
Am.  tenuilobalus,  Am.  unicomplus  ;  etc. 
J*-\  Kimméridgien.  — Calcaire  compact,  variant  de  0,10  à  {met  même  à  2m  d*épaisseur, 
avec  quelques  lits  de  marno-calcaires  intercalés.  On  y  trouve  :  Am.  lilhogra- 
phicus,  Am.  longispinuSf  Terebratula  insignis,  Hhynchonella  lacunosaj  etc. 
Calcaires  rognonneux  avec  nombreux  aptychus.  On  y  trouve  :  Am.  semi- 
sulcatuSf  Am,  tilhanius,  Am.  elimatw,  Apiychus  heyrichU  Aptychus  sparsû 
lamellosuSy  Pygope  Janitor, 
Calcaire  blanc,  compact  avec  quelques  amas  de  polypiers. 
J''.  Purbeck.  —  Calcaire  blanc,  à  cassure  conchoïdale,  gris,  compact,  avec  Am.  Loriolh 
Am.  Liebigi,  Am.  Chaperi^  Am.  semUulcatus,  etc. 
Maruo-calcaires  k  Am.  berriasensis,  Am.  calipso,  Am.  privasensis,  etc. 
Cvi.  Valanginien.  —  Marno-calcaires  sur  lesquels  est  un  calcaire  à  Tétat  de  lumachelle. 
ai .  AUuvions  préglaciaires  avec  lignites  ; 
a^gl.  Bancs  glaciaires  et  blocs  erratiques. 

Même  légende  que  pour  la  fig.  49. 

En  résumé,  des  collines  de  Verel-Pragondran  aux  collines  de  MontagQOle,  re- 


Fig.  20.  —  Hive  droite  de  la  vallée  de  Chambéry  ou  extrémité  sud  des  Bauges, 

présentant  les  points  de  contact  de  la  zone  subalpine  avec  le  Jura  méridional^ 
on  rencontre  les  niveaux  suivants  : 
io  Le  Séqtianien  dont  les  fossiles  les  plus  cotntnuns  sont  : 
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Perisphinctes  trimeras, 

—  lictor. 

—  lothari. 

—  polygiratus» 

—  platynotus. 
Oppelia  tenuilobala, 

—  holbeini, 

—  tricristata. 

2^  Le  Kimméridgieny  avec  : 
Oppelia  lithograpkica. 
Oppelia  compsus 
Aspidoceras  acanthicus. 
Rhynckonella  arolica, 
Rhynchonella  lacunosa. 
Terebratula  sparcicosla. 
Tereb,  nucleata. 
Waldheimia  humeralis, 
Aptychus  latui, 
Apfychus  sparsilamellosus. 
Perisphinctes  contiguus, 

—  geron. 

—  colubrinus, 
Phylloceras  ptycho'icum. 

—  silisiacum. 
Haploceras  verruciferum, 

—  elimatum. 

5«  Le  Purbeck^  (faciès  alpin.) avec: 
Perisphinctes  eudichotomus. 

—  transitarius. 

—  richteri. 

—  Lorioli. 

—  colubrinus, 
Phylloceras  ptycho'icum, 
Lytoceras  Liebigi. 
Hoplites  calisto, 

—  chaperi» 

—  privasensis. 


Oppelia  strombecki. 
Aspidoceras  microplus. 
Rhacophyllites  tortisulcatus. 
Phylloceras  saxonicus. 

—         silenus. 
Haploceras  carachtheis. 

—        elimatum. 
Bel,  astartinus. 


Haploceras  carachtheis. 
Rhacophyllites  Loryt. 
Aspidoceras  longispinum. 
Pygope  Janitor, 
Cidaris  glandifera, 
Terebratula  moravica. 
Cidaris  pilleti, 
Cidaris  coronata. 
Cidaris  filograna, 
Holectypus  orificiatus, 
Peltastes  valleti, 
Glypticus  Loryi, 
Rhabdocidaris  orbignyi. 
Hemicidaris  strammonium. 
Diceras  escheri. 
Polypiers, 


Holcostephanus  negreli, 
—  pronus. 

Bel,  corrophorus. 
Bel.  Favrei. 
Terebratula  euthymi. 

—  moutoniana. 

—  nucleata. 
Hinniphoria  globularis. 
Collirites  carinata. 
Otozamites^  etc. 


4^  Enfin,  Le  Valanginien. 

Du  pas  de  la  fosse  aux  Adrets  d*une  pari,  et  d'autre  part^  du  pas  de  la  fosse 
ou  pas  de  la  Coche,  Jes  marno-calcaires  du  Purbeck  sont  recouverts  par  un 
horizon  assez  fossilifère,  où  abondent,  en  efTet,  les  fossiles  du  niveau  Cvi.  J'in*- 
diquerai  ; 
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Phylhceras  calipso.  Rhynchonella  multiformis. 

Hoplites  occitaniais.  nhijnchonella  malbosi» 

—      neocomiensis»  Di/saster  ovu'um. 

Terebratula  carleroniana,  Py9ope  diphyoïdes^  etc. 

Terebralula  motU'miana. 

Sur  le  chemin  menant  du  pas  de  la  fosse  aux  Adrets  et  le  mont  de  Joigny,avec 
cette  faune,  on  trouve  Holcostephanus  astieri.  J'ai  rencontré  le  même  niveau  à 
Belvarde,  au  pied  du  mont  St-Michel,  puis  en  plusieurs  endroits  du  massif  des 
Bauges  et  au-delà.  Je  le  crois  crétacé,  c*est  pourquoi  je  le  maintiens  à  la  base  du 
Valanginien. 

Le  Nivolet.  —  Au  Ni  volet,  les  prés  du  mont  Bazin  sont  sur  les  marnes  à  ciment 
sur  lesquelles  reposent  les  marno-calcaires  à  Hoplites  occitanicus  et  Pygope  diphij- 
^ïdes.  Le  Valanginien  réprésenté,  à  la  falaise  de  Razeray,  par  d^  calcaires 
grossiers  très-durs,  A  nombreux  brachiopodes^  recouvre  ces  marno-calcaires. 
Dans  les  calcaires  lumachelliques  de  la  falaise  de  Razeray,  on  trouve  :  Terebra- 
tula moutoniana;  Terebralula  carteroniana  ;  Rhynchonella  multiformis,  etc.  Je  n'y  ai 
jamais  rencontré  la  Natica  leviathan.  Sur  ces  calcaires  grossiers  sont  des  marno- 
calcaires  ocreux.  Les  bancs  de  calcaires  y  sont  minces,  d'une  teinte  rousse  à  la 
surface,  mais  grise  A  Tintérieur.  A  la  surface  de  ces  bancs,  on  voit  un  placage 
marneux  sur  lequel  sont  de  nombreux  rubans  terreux  entrelacés,  ce  sont  des 
moules  aplatis  de  traces  de  vers  ou  d*algues.  Ces  calcaires  s'exploitent  facile- 
ment en  dalles  ou  lauzes  de  plusieurs  mètres  de  longueur  sur  un  ou  deux  mètres 
de  largeur.  On  en  fait  aussi  des  pavés.  A  ce  niveau^  on  trouve  quelquefois  des 
lits  marneux  avec  nombreux  cailloux  roulés,  mais  provenant  des  débris  remaniés 
sur  place,  ce  qui  indique  une  mer  peu  profonde.  Vers  la  partie  supérieure,  ces 
calcaires  sont  à  pâte  siliceuse  et  l'on  y  trouve  des  silex  rubanés  de  couleurs 
variables.  Ce  faciès  existe  tout  le  long  de  la  montagne  du  Nivolet.  Les  fossiles 
trouvés  à  ce  nivea\i  sont  :  Pygurus  rostratus  ;  Terebratula  carteroniana  ;  ostrea 
macroptera  (très-rare),  etc. 

Ainsi  le  mYeEm  k  ostrea  macroptera,  si  nettement  représenté,  de  La  Combaz  aux 
granges  du  Grapillon,  l'est  à  peine  au  Nivolet,  du  moins  par  la  présence  de  ce 
fossile. 

Hauterivien,  —  On  y  trouve  les  marnes  glauconieuses  avec  Am.  Leopoldinus  ; 
Am.  radialus  ;  Nautilus  pseudo-elegans,  etc.,  où  elles  forment  généralement  tout  le 
bord  ouest  des  hautes  prairies.  Ces  prairies  sont  sur  les  marno-calcaires  à  Spa- 
tangyes,  formant  vers  la  source  de  la  Doria,  un  amas  de  marnes  noires  avec  de 
nombreux  rognons  de  calcaire  plus  ou  moins  siliceux,  sur  lesquels  on  rencontre 
sonveni  ostrea  couloni  et  Toxastercomplanatiis,  Avec  ces  fossiles,  abondants  à  ce 
niveau,  on  peut  encore  citer  :  Trigonia  eau  iota;  Pholadomya  elongata  ;  Panopœa 
neocomien^is  ;  Toxast^r  collegnoï  ;  Dysasterovulum,  etc..  Enfin,  les  calcaires  jaunes 
de  Neuchàtel  y  sont  représentés. 

Urgonien.  —  La  dent  du  Nivolet  est  formée  par  le  calcaire  urgonien.  A  la  base 
est  un  calcaire  blAnc,  assez  dur,  avec  Requienia  amnionia\  Cardium  peregrinum ', 
Rhyckonella  lata^  etc..  Le  niveau  à  orbitolines  le  recouvre,  mais,  si  Ton  veut  y 
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faire  une  bonne  récolte  de  fossiles,  il  faut  se  rendre  sur  le  versant  oriental,  à  la 
carrière  des  Essarts  (1150'");  parmi  les  fossiles  que  j'y  ai  recueillis  je  citerai  : 
Orbilolina  conoidea;  OrbUolina  discotdea]  f/etera9ier  oblongus;  Echinobrissus  Bo- 
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%er/t;  Pygaulus  depressus;  Pygauluscylindrictis  ;  Diadema  carihusianutn;  Pterocet^ 
pelagi  ;   Pterocera  BeaunumUana  ;  Natica  iublœvigata  ;  Trigonia  caudaia  ;  Janim 
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morrisi;  Rkynchùnella  lata,  etc.  Enfin,  ce  niveau  est  ici  recouvert  par  des  bancs 
de  calcaires  blancs  moins  épais  avec  Reguienia  Lonsdalii,  Ces  calcaires  blancs 
sont  souvent  ravinés  sur  une  grande  épaisseur,  formant  ainsi  de  nombreux 
scialets;  ajoutons  qu'à  la  partie  supérieure  de  ces  calcaires  on  trouve  :  Natica 
mastùideaj  Neritopsis  Lorioli;  Sphœfuliies  blumenbachi^  etc.. 

Tongi'ien.  —  Au  sommet  des  prés  du  Nivolet  est  le  chalet  du  Sire,  au  nord 
duquel  est  le  passage  de  la  Féclaz  dans  le  calcaire  urgonicn;  puis,  immé* 
dialement  à  la  sortie  de  ce  passage,  on  rencontre  sur  les  bancs  urgoniens  un 
poudingue  .formé  de  cailloux  de  quartz,  de  roches  cristallines,  de  silex,  de  cal- 
caires noirs,  gris  ou  blonds,  le  tout  passant  insensiblement  à  un  gros  sable,  à 
un  sable  plus  fm,  puis  à  de  la  glaise.  Ces  dépôts  s*étendent  vers  le  sud^  où  ils 
forment  toute  la  bordure  du  petit  bassin  du  hameau  En  Glaise.  On  rencontre 
les  mêmes  dépôts,  également  sur  Turgonien,  aux  prés  des  Maréchaux  situés 
h  l*Est  du  passage  de  la  Doria.  Ils  ont  même,  ici,  un  plus  grand  développement 
et  le  nombre  des  galets  est  aussi  plus  considérable.  On  dirait  une  plage  située 
sur  le  bord  d*un  massif  à  roches  cristallines,  ce  qui  surprend  d*autant  plus  que 
Ton  est  entouré  de  tous  les  côtés  par  les  calcaires  du  néocomien.  Je  n  y  ai  trouvé 
aucune  trace  de  fossiles. 

Au  passage  de  la  Doria,  sur  le  calcaire  blanc  urgonien,  quelquefois  perforé 
par  des  coquilles  lithophages,  existe  un  grés  grossier  avec  petits  fragments 
roulés  de  roches  étrangères  à  la  région.  Ce  grès  renferme  de  nombreuses  petites 
nummulites.  Enfin,  on  trouve  encore,  en  contact  avec  Turgonien,  un  poudingue 
grossier  formé  principalement  par  des  cailloux  de  Turgonien  et  quelques-uns 
de  calcaires  noirs.  Ces  cailloux  sont  fortement  unis  par  une  pâte  calcaire  un  peu 
ferrugineuse,  quelquefois  même  avec  petits  grains  de  fer  à  Tétat  oolithique.Sur 
ces  différents  dépôts  sont  des  calcaires  formés  presque  entièrement  de  polypiers  ; 
puis  on  a  des  sables,  des  grès,  recouverts  par  des  calcaires  bleuAtres,  et  une 
grande  épaisseur  de  flysch.  Parmi  les  fossiles  récoltés  dans  ces  différentes  for- 
mations, j'indiquerai  :  Nummulites  Variolariaf;  natica  Crassatina  ;  natica  angus- 
tata  ;  Peclen  f  ictus  ;  Trochus  Vince^^i  ;  ostrea  gigantea  ;  Cerithium  davidi  ;  Ceri- 
tkium  calcuhsum  ;  Cerithium  Cotteaui  ;  Cerithium  Lamarkii  ;  pleurotoma  bouvieri  : 
Bythinia  Dubuissoni  ;  Cardita  faurœ  ;  Cytherea  splendida  ;  Cytherea  subarata  ;  ph- 
copkyllia  calyculata  ;  Turbo  clausus  ;  Turbo  fittoni  ;  Cardium  fallax  ;  Cardium  ano^ 
maie  ;  Macrosolen  Hollowayiy  etc.. .  Ce  niveau  appartient  donc  bien  au  tongrien. 

Aquitanien.  —  Enfin,  sur  les  derniers  bancs  du  flysch  à  écailles  de  poissons, 
fucoîdes  et  empreintes  de  feuilles  de  Cinnamomum,  on  trouve,  à  Touest  du  col  de 
Plainpalais,  des  marnes  rouges  à  Hélix  ramondi.  Ces  marnes  rouges  de  TAqui- 
tanien  se  prolongent  au  nord  jusqu'au  pont  d'Entré ves  où  Ton  a  également 
Hélix  ramondi.  Elles  existent  aussi  à  Textrémité  sud  delà  vallée  des  Aillons.  A 
Lescheraisnes,  dans  le  lit  du  Chéran,  les  marnes  rouges  sont  recouvertes  par 
des  bancs  de  mauvaise  mollasse  à  Sabal  Lamanonts  ?  Ces  bancs  de  mollasse 
prennent  un  grand  développement  de  Leschaux  à  Bellecombe,  et  à  Saint-Jorioz, 
sur  le  lac  d'Annecy.  Cette  mollasse  représente  sans  doute  le  Langhien. 

Conclusions. —  Il  résulte  de  la  description  géologique  que  je  viens  de  faire  des 

281 


22  CONTACT  DU  JURA  MÉRIDIONAL 

dernières  ramifications  du  Jura  méridional  et  du  premier  anticlinal  de  la  zone 
subalpine  aux  environs  de  Chambéry  que  les  terrains  y  sont  représentés  du  ba- 
jocien  à  Turgonien  sans  que  Ton  puisse  admettre  aucune  lacune.  A  partir  de 
Turgonien,  on  constate  que  Taptien  manque  ;  le  plus  souvent  aussi  TalbieD^que 
Ton  rencontre  cependant  d'une  manière  assez  constante  plus  à  Test.  Après 
l'albien,  on  a  de  nouveau  une  interruption;  en efTet,  le cénomanien  et  le  turonieo 
manquent.  Le  sénonien  supérieur  à  bélemnitelles  s'y  trouve  dans  la  région  de 
Talbien  ;  peut-être  aussi  le  danien  y  eziste-t-il  sous  forme  de  sidërolithiqne. 
L*éocène  manque;  mais  on  y  rencontre  Toligocène  et  le  miocène  Après  Thelvé- 
tien,  la  mer  a  définitivement  quitté  notre  région.  Alors,  nos  montagnes  et  nos 
vallées  avaient  déjà  leur  tracé  d'aujourd'hui  ;  donc,  nos  cols,  nos  combes,  nos 
cluses,  etc.,  existaient  au  pliocène,  mais  encombrés  parles  roches  éboulées  ou 
les  amas  schisteux  des  roches  tendres. Sur  nos  montagnes  élevées, plus  hautes  alors 
de  tous  les  milliards  de  mètres  cubes  de  roches  enlevées  depuis  par  l'action  des 
agents  atmosphériques,sont  tombées  des  pluiesd'une  abondance  extraordinaire; 
et  ainsi  se  sont  formés  de  grands  cours  d'eau,  lesquels  ont  roulé  la  masse  énorme 
de  galets  que  nous  retrouvons  aujourd'hui  dans  nos  vallées  sous  forme  de  vas- 
tes nappes  d'alluvions. 

Et,  maintenant,  si  nous  comparons  les  terrains  du  Jura  méridional  avec  ceux 
de  la  zone  subalpine,  nous  trouvons  que,  des  deux  côtés,  le  séquanien  est  pres- 
que identique  comme  faciès  et  comme  faune.  On  a,  en  effet  : 

Séquanien 

Jura  méridional  Zone  subalpine 

Calcaires  gris,  alternant  avec  des  Calcaires  gris,  alternant  avec  des 

lits  marneux  verdàtres.  lits  marneux  verdâtres. 

On  y  trouve  :  On  y  trouve  : 

PerisphincUt  Lothari  ;  Perisphincles  platynotus  ; 

Aspidoceras  microplus;  Perisphincles  Lothari  ; 

Perisphincles  polygyralus  ;  Aspidoceras  microplus  ; 

Oppelia  lenuilobata  ;  Oppelia  lenuilobala  ; 
Hexatinellides^  etc.  Epais,  moy.  58". 

Epais,  moy.  35"^. 

Calcaires  gris,  compacts  avec  :  Calcaires  gris  à  veines  de  carbo- 

nate de  chaux  spathique  avec  : 
Terebratula  insigms  ;  Oppelia  tenuilobata  ; 

Oppelia  tenuilobata  ; 

Epais,  moy.  70.  Epais,  moy.  20. 

Mais  à  partir  du  Kimméridgien,les  terrains  sont  totalement  différents  comme 
faciès  et  comme  faunes.  On  a,  en  effet  : 
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i3 


Jura  méridional 

Dolomie  caverneuse  et  calcaire  co- 
ralligène,  avec  : 
Diceras  speciosum  ; 
Diceras  mûnsteri  ; 
Terebratula  moravica  ; 
Cardium  Corallinum  ; 
Nerinea  moreana  ; 

Epais,  inoy.  62 

Calcaires  plus  ou  moins  magné- 
siens, quelquefois  oolithiques  ;  ou 
bien  en  plaquettes,  ou  à  l'état  de  cal- 
caire lithographique. 

On  y  trouve  : 
Exogyra  virgula  ; 
Aptychus  lattis  ; 
Aptyckus  euglyplus  ; 
Cidaris  carinifera  ; 
Acrocidaris  nobilis  ; 
Lepidoius  Uieri  ; 
Pt/cnodus  Beifiardi  ; 
Zamites  feneonis  ; 


Epais,  moy.  très 
variable.  50  au 
mont  de  Chat. 


len 

Zone  subalpine 
Calcaires  gris,  compacts,  avec  : 

Oppelia  lithographica  ; 
Aspidoceras  acanlhic\is  ; 
Rynchonella  arolica  ; 
Rynchonella  lacunosa  ; 
Terebratula  sparcicosta  ; 

Epais,  moy.  25. 
Calcaires  rogonneux,ou  mouchetés 
et  alors  compacts. 


On  y  trouve  : 
Perisphinctes  geron  ; 
Phylloceras  ptychoïcum  ; 
Haploceras  caractheis  ; 
Rhacophyllites  Loryi  ; 
Aspidoceras  longispinum  ; 
Pygope  janilor  ; 
Aptychus  beyrichi  ; 
Aptychus  latus  ; 
Aptychus  sparsilamellosus  ; 
Cidaris  glandifera  ; 

Epais,  moy.  iO. 


Portlandien 


Jura  méridional 

Calcaires  gris  et  récifs  coralligènes. 
Dolomie. 

On  y  trouve  : 
Nerinea  trinodosa  ; 
Diceras  et  nombreux  polypiers  ; 


Epai8.variable.35 
au  mont  du 
du  Chat. 


Zone  subalpine 

Calcaires  blancs,  compacts,  avec 
petits  récifs  coralligènes  ; 

On  y  trouve  : 
Terebratula  moravica  ; 
Cidaris  glandifera  ; 
Cidaris  pille ti  ; 
Peltastes  valleli  ; 
Diceras  et  nombreux  polypiers  ; 

Epais,  moy.  3  à  15. 
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Purbeok 


Jura  méridiùiial 
Calcaires  compacts,  lits  maroeux 
verdàtres    et    calcaires    à    cailloux 
noirs,  avec  •: 
Planorbis  Loryi  ; 
Physa  Wealdiensts  ; 
Pkysa  Brisiovi  ; 
Limnœus  physoïdes  ; 
Megalomastoma  Caroli  ; 
Diplomtnoplychia  Canulus  ; 
Valvata  sabaudiensis  ; 
Valvata  heiicoïdes  ; 
Preisphinctes  Lorioli  ; 

Epais,  moy,  7. 


Zone  subalpine 
Calcaires  blancs,  sublithographi- 
ques et  marno-calcaires  &  ciment. 

Perisphincles  Lorioli  ; 

—  richteiH  ; 

—  colubrinus  ; 
Lyloceras  Liebigi  ; 
Hoplites  privasensis  ; 
Otozamites  ; 


Epais,  moy.  150. 


Jura  méridional 

Calcaires  jaunes,  calcaires  bicolo- 
res et  marnes  ocreuses. 

On  y  trouve  : 
Natica  levialhan  ; 
Terebratula  carteroniana  ; 
Terehrattila  moutoniana  ; 


Marno-calcaires    plus    ou   moins 
ocreux,  à  rognons  de  silex. 

On  y  trouve  : 
Terebratula  prœlonga  ; 
Pygurus  rostratus; 
Pholadomya  elongata  ; 
Janira  atava  ; 
Ostrea  macroptera  ; 


Valanginien 

Zone  subalpine 

Marno-calcaires  et  calcaires  bico- 
lores ; 

On  y  trouve  : 
Hoplites  occitanicus; 
Hoplites  neocomiensis  ; 
Holcostephanus  astieri  ; 
Terebratula  carteroniana  ; 
Terebratula  moutoniana  ; 
Pygope  dipkyoides  ; 

Marno-calcaires    plus   ou    moins 
ocreux,  à  rognons  de  silex. 

On  y  trouve  : 
Terebratula  prœlonga  ; 
Pygurus  rostratus  ; 
Pholadomya  elongata  ; 
Janira  atava  ; 
Ostrea  macroptera  (race). 


Il  résulte  de  cette  comparaison  que  le  séquanien  est  le  même  des  deux  côtés, 
et  qu'il  faut  arriver  aux  marno-calcaires  à  rognons  de  silex  du  Valanginien 
pour  retrouver  la  même  identité.  Cependant^  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre»  on  ne 
peut  signaler  de  lacune  dans  la  sédimentation.  On  comprendra,  d'après  ces 
faits,  pourquoi  la  limite  de  nos  terrains  dans  la  zone  subalpine  a  donné  Heu  à 
tant  de  discussions.  Si  Ton  considère  seulement  le  Jura  méridional,  il  est  déjà 
bien  difficile  de  dire  :  ici  unit  le  ptérocérien^  là  commence  le  virgulien;  iciûnit 
le  virgulien,  là  commence  le  portlandien.  Ces  terrains,  ayant  été  envahis  par 
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les  récifs  coralligènes  présentent  des  faunes  et  des  faciès  bien  différents  à  de 
faibles  distances,  tout  en  restant  sur  le  môme  horizon.  C'est  pourquoi  j'ai 
groupé  le  tout  sous  le  terme  de  kimméridgien.   Dans  le  Jura,  grÂce  à  la  belle 


•I 


Léj^ende  générale  des  profils  donnés  dans 
cette  note  : 
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Bajocien  et  Bathonien  ; 
Callovien  ; 
Rauracien  ; 
Séquanien  ; 
Kimméridgien  ; 
Purbeck  ; 

Valanginien  ; 

Hauterivien  ; 
Urgonien  ; 
Albien  ; 
Sidérolithique  ; 
Aquitanien  ; 
Helvétien  ; 

Alluvions  préglaciaires  ; 
Alluvions  glaciaires  ; 
Alluvions  modernes. 


découverte  de  Lory,  de  la  présence  de  marno-calcaires  à  fossiles  d'eau  douce, 

intercalés  entre  le  portlandien  et  le  valanginien,  la  ligne  de  séparation  entre  le 

jurassique  et  le  crétacé,  est  facile  à  établir.  Le  purbeck  y  termine  le  jurassique. 

Dans  la  zone  subalpine,  les  terrains  compris  entre  le  séquanien  et  le  valangi- 
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nien  semblent  bien  être  équivalents  au  kimméridgien,  au  portlandien,  et  au  par- 
beck.  En  effèt,on  n*y  voit  pas  de  lacune  dans  la  sédimentation  ;  et  les  faunes  des 
niveaux  k  Am,  lithographicus  ou  à  Am,  Loryi  sont  bien  jurassiques.  G*est  pourquoi 
j'ai  toujours  considéré  leur  ensemble  comme  étant  kimméridgien.  Mais,  où  j*ai 
toujours  hésité,  c'est  au  sujet  des  marnes  de  Berrias.  J'ai  d'abord  démontré,  pour 
les  environs  de  Chambëry,  que  les  calcaires  blancs  sublithographiques,  sur  les- 
quels  reposent  ces  marnes,  renfermaient  la  même  faune  qu'elles,  et,  comme  les 
marnes  de  Berrias  étaient  alors  considérées  comme  crétacées,  j*ai  placé  le  tout 
dans  le  crétacé,  tout  en  regardant  cet  ensemble  comme  équivalent  dans  le  temps 
aux  marno-calcaires  du  purbeck  du  Jura  méridional. 

Ayant  alors  trouvé,  à  la  base  du  purbeck  de  la  cluse  de  Chaille,  un  calcaire 
grisâtre  à  gros  gastéropodes,  puis  successivement  dans  la  cluse  d'Yenne  à  la 
Balme  et  à  Brégnier-Cordon,  je  crus  reconnaître  dans  les  fragments  trouvés  de 
ces  gastéropodes  natica  leviathan  ;  en  réalité  ces  gastéropodes  appartiennent  au 
jurassique 

On  peut  dès  lors  comprendre  mon  embarras  au  sujet  de  la  place  du  purbeck 
du  Jura  méridional.  Cependant,  à  la  cluse  de  Chaille,  on  trouve  aussi  intercalé 
dans  le  purbeck,  un  calcaire  gris  avec  fragments  d'ammonite.  M.  H.  Douvilié 
considère  cette  ammonite  comme  appartenant  c  au  groupe  de  VAm.  biplex  du 
portlandien  de  l'Angleterre  et  du  Boulonnais  >  ;  d'après  lui,  elle  se  rapproche 
de  VA^n.  Lorioli,  Zittel,  du  terrain  jurassique  supérieur  de  koniakau  (couches 
de  Strambergj.  Dans  tous  les  cas  t  cette  forme  a  un  caractère  franchement  juras- 
sique ».  Aujourd'hui,  des  échantillons  en  meilleur  état  ayant  été  trouvés,  on 
considère  l'ammonite  de  la  cluse  de  Chaille,  comme  étant  réellement  Am.  Lorioli. 
Or,  cette  ammonite  se  trouve  dans  nos  calcaires  blancs  sublithographiques  et 
M.  Toucas  la  cite  t  avec  la  forme  typique  du  Berriasien  de  Pictet  ».  Il  parait 
donc  résulter  de  là^  que  le  purbeck  du  Jura  méridional  est  bien  l'équivalent  des 
calcaires  blancs  sublithographiques  et  des  marnes  à  ciment  du  plateau  de  Mon- 
tagnole  et  de  Lémenc. 

Lesfig.  21, 22  et  23  permettent  de  relier  stratigraphiquement  le  Jura  méri- 
dional avec  la  zone  subalpine,  et  de  constater  qu'au  point  de  contact,  le  syncli- 
nal de  raccord  est  rompu  en  failles.  — Voir  fig.  9,  10  et  il,  — à  la  Frasselte, 
la  croix  du  col  du  Mollard  et  au  couvent.  C'est  dans  ce  synclinal  que  s'arrête, 
pour  notre  région,  les  dépôts  de  Thelvétien,  finissant  ainsi  en  même  temps  que 
le  Jura  méridional,  c'est  aussi,  à  la  faveur  de  ce  synclinal  et  grâce  à  une  cas- 
sure, toute  locale,  de  Tanticlinal  à  Aix-Ies-Bains,   qu'appara  tt   la  source  ther 
maie  d'Aix  qui,  par  suite,  vient  d'une  grande  profondeur  :  les  calcaires  urgo- 
niens,  reposant  sur  les  marnes-calcaires  de  l'hauterivien,  emprisonnent  Teau 
dans  un  véritable  siphon.  A  partir  d'Aix,  ce  synclinal  se  développe  de  plus  en- 
plus  en  largeur  en  allant  vers  le  nord.  Puis,  il  s'infléchit  à  l'ouest,  et  passe  entre 
les  montagnes  du  Foug  et  le  mont  Salève,   dont  l'anticlinal   est  le  dernier  du 
Jura.  Il  résulte  aussi  des  coupes  que  j'ai  données,  que  le  mont  Granier  avec  le 
plateau  de  TAlpette,  forment  un  synclinal  et  que  la  vallée  du  Graisivaudan  est 
dans  un  anticlinal.  Le  versant  oriental  du  Nivolet  se  développe,  à  Test,  en  syn- 
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clinal  dans  lequel  on  trouve  l'oligocène  formant  la  vallée  des  Déserts.  Le  syn- 
clinal de  Granier-Alpette  forme  une  vallée  haute,  il  en  est  de  même  de  celui 
des  Déserts  ;  c'est  là  un  fait  constant  lorsqu'on  s'éloigne  vers  Test,  dans  le  mas- 
sif des  Bauges.  Ainsi,  dans  la  zone  subalpine,  les  synclinaux  forment  les  vallées 
hautes,  et  les  anticlinaux,  rompus  en  combes  fortement  ravinées,  forment  les 
vallées  basses;  tandis  que  dans  les  dernières  ramifications  du  Jura  méridional, 
c'est  le  fait  inverse  qui  fait  loi;  c'est  sans  doute  pour  cela  qu'on  ne  trouve  pas 
rhelvétien  dans  la  zone  subalpine. 

L'anticlinal  du  Revard  correspond  à  celui  du  Joigny  ;  le  synclinal  des  Déserts 
correspond  à  celui  de  Granier-Alpette  ;  dès  lors,  l'anticlinal  de  la  Boisserette, 
au-dessus  de  Ghignin,  qui  est  celui  du  Margeriaz,  correspond  à  la  vallée  du 
Graisivaudan.  C'est  ainsi  que  le  massif  de  la  grande  Chartreuse  a  pour  prolon* 
gementnord,  l'anticlinal  du  Revard  au  Semnoz.  Or,  les  terrains  du  massif  de  la 
grande  Chartreuse,  surtout  ceux  du  crétacé  inférieur,  sont  riches  en  fossiles, et, 
de  la  zone  subalpine,  ce  sont  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus,  comme  faciès,  de 
ceux  du  Jura  méridional.  Il  en  est  de  môme  de  ceux  du  Nivolet  et  du  Semnoz.  En 
se  dirigeant,  en  effet,  à  l'est,  le  Valanginien  se  modifie  beaucoup  comme  faciès, 
et  les  fossiles  y  sont  de  plus  en  plus  rares.  Il  en  est  de  même,  quoique  d'une 
manière  moins  nette,  pour  l'hauterivien  et  l'urgonien,  dont  les  dépôts  devien- 
nent noirs.  L'anticlinal  du  Joigny-Revard  au  Semnoz,  présente  donc  comme 
faciès  et  comme  faune^  pour  le  crétacé  inférieur,  la  zone  de  passage  du  Jura 
méridional  à  la  zone  subalpine. 


Chambéry,  25  décembre  1891 
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Mouret  ingénieur  des  Ponts-et-chaussées.  4  brochure  grand  in-8®,  avec  ime  planche 
de  coupes  et  une  carte  géologique ».    2  fr.  75 

No  il.  [.  Contribution  à  l'étude  des  roches  métamorphiques  et  éruptives  de 
TAriége  (feuille  de  Foix).  —  IL  Sur  les  enclaves  acides  des  roches  volcaniques  de 
l'Auvergne,  par  A.  Lacroix,  préparateur  au  collège  de  France.  1  brochure  grand  in-8o, 
avec  12  figures  dans  le  texte 3  fr. 

No  12.  L  Nouvelle  subdivision  dans  les  terrains  Bressans.  —  IL  Bassin  de  Blanzj  et 
du  Greusot,  par  Delafond,  ingénieur  en  chef  des  mines.  1  brochure  grand  in-8o,  avec 
16  figures  dans  le  texte. 1  fr.  !M> 
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du  GhefCt  de  Hontlufon  comme  centre,  des  sinuosités  toutes  spéciales,  claire- 
ment manifestées  par  les  directions  des  feuillets  dont  nous  avons  continué  l'exa- 
men minutieux.  Ces  sinuosités  montrent  \k  une  sorte  de  point  d'écrasement  où 
se  raccordentles  deux  directions  de  la  Bretagne  et  du  Morvan  *.  L'allure  des 
lambeaux  houillers  qui,  de  Commentry  à  Montluçon  *,  puis  à  Estivareille  et 
Maulne,  forment  une  traînée  presque  continue,  nous  conduira  il  penser  que  la 

>  Celte  étude  est  destinée  à  faire  suite  à  celles  que  nous  avons  déjà  publiées  sur  l'Ai- 
ller dans  le  Builed'n  dt  la  Sociiii  gjologique  (S-  Série,  l.  XVI)  ;  sur  les  ror.lies  de  la  ri-gion 
de  Commentry  (Sot.  ind.  min..  S*  série,  t.  II)  ;  sur  les  roches  de  la  feuille  de  Brives 
(Bull,  du  S<rii.  d«  la  Cartt  giotogiqut,  1889),  etc.  Elle  peut  servir  de  description  à  la  feuille 
de  Montluçon. 

■  Nous  renvoyons  &  ce  propos  au  paragraphe  intitulé  :  Dislocations  du  terrain  pri- 
miur. 

•  M.  Fayol  avait  signalé  avant  nous  quclTues  affleurements  de  ce  terrain  houiller,  af- 
fleurements qu'il  considérait  comme  représentant  chacun  un  lac  disllnct-Avcc  l'aidede 
notre  ami,  M.  Dupin,  ingénieur  des  Ponts- et- Chaussées  à  Montluçon.  que  nous  som- 
mes heureux  de  remercier  ici  bien  vivement  pour  le  concours  iju'll  nous  a  apporté  dans 
l'eiploration  de  toute  cette  région,  nous  avons  réussi  a  relier  ces  lambeaux  épars  Ica 
uns  aux  antres. 


Le  Balletin  de  la  Carte  Géologique  de  lav  France  parait  par  fascicule» 
contenant  chacun  un  mémoire  complet,  dont  la  réunion  forme  chaque 
année  un  beau  [volume  grand  in-S**  accompagné  d'un  grand  nombre  de 
planches,  avec  de  nombreuses  ligures  intercalées  dans  le  texte. 

Prix  de  Tabonnement  ou  de  Tannée  paru&. ÔO  fir. 

(Les  trois  premières  années  sont  en  vente) 

Il  a  été  tiré  à  paît  un  certain  nombre  d'exemplaires  de  chacun  des  bulletins  destinés  àéti^ 
rendus  si&parément  aux  prix  suivants  :  ^^^^^mÉÊÊÉÊÊÊÊk 

N<»  4.  Étude  sur  11 
teau  Central,  entre 
houillers  de  Saint-i 
l'Ecole  de  Saint-ÉJ 
planches 

N»  2.  Note  sur  lei 
en  chef  des  mines.  * 

N»  3.  Note  sur  l'c 
l'Aude,  par  L.  Cab 
1   planche 

N»  4.  Note  sur  les 
génieur  des  mines. 

N«  5.  Notes  strat: 
professeur  à  la  facul 
dans  le  texte.  .  .  . 

N»  6.  Note  sur  la 
gion  comprise  entre 
servateur  du  musée  ( 

N^  7.  Mémoire  su.  .^^  v^upuuua  ujauasiqnes  siluriennes  du  Menez-Hom  (Finistère)^ 
par  Charles  Barrois,  professeur-adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille.  1  volume 
grand  in-S^'^  avec  23  figures  dans  le  texte  et  i  planche 4  fr.  OO 

N°  8.  Relations  entre  les  sables  de  TEocène  inférieur  dans  le  Nord  de  la  France  et 
dans  le  bassin  de  Paris  par  J.  Gosselet,  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Ulla, 
membre  correspondant  de  l'Institut,  i  brochure  grand  in-^<*,  avec  7  figures  dans  le 
texte • 0  fr.  75 

N®  9.  Etude  sur  les  roches  cristallines  et  éruptives  des  environs  du  Mont-Blanc  pac 
Michel  Levy,  ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  du  service  de  la  carte  géo- 
logique de  France,  1  brochure,  grand  in-S^,  avec  4  planches  en  photogravure,  une 
planche  de  coupe  et  des  figures  dans  le  texte 2  fr.  dO 

No  10.  Note  sur  la  stratigraphie  du  Plateau  central  entre  Tulle  et  Saint-Céré  par 
Mouret  ingénieur  des  Ponts-et-chaussées.  i  brochure  grand  in-8®,  avec  une  planche 
de  coupes  et  une  carte  géologique ».    z  fr.  75 

N<)  il.  I.  Contribution  à  Tétude  des  roches  métamorphiques  et  éruptives  de 
TAriège  (feuille  de  Foix).  —  II.  Sur  les  enclaves  addes  des  roches  volcaniques  de 
l'Auvergne,  par  A.  Lacboix,  préparateur  au  collège  de  France.!  brochure  grand  in-8o, 
avec  12  figures  dans  le  texte •   >  • 3  fr. 

No  12. 1.  Nouvelle  subdivision  dans  les  terrains  Bressans. —  II.  Bassin  de  Blanzy  et 
du  Creuset,  par  Delafond,  ingénieur  en  chef  des  mines,  i  brochure  grand  in-8o^  avec 
iQ  figures  dans  le  texte •  • i  îr,  tO 
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géologie  des  environs  de  Montiuçon  présente  quelques  problèmes  intéres* 

que  les  explorations  de  la  carte  au  1/80,000  nous  ont  amené  à  étudier 

is  plusieurs  années  ;  nous  nous  proposons  ici  de  les  passer  successivement 

true. 
cédant  par  ordre  chronologique,  nous  examinerons  d'abord  les  phéno- 
|s  de  contact  du  granité  et  des  gneiss,  leur  action  réciproque  (noyaux 
;és  dans  le  granité,  formation  de  granité  à  grain  Un  et  de  granité  micro- 
ûtique)^  et,  jusqu'à  un  certain  point,   ce  que  cette  région  peut  apporter  de 
Jlre  à  la  question  obscure  de  l'origine  du  gneiss  lui-môme. 
D^autre  part^  les  plissements  anté-houillers  ont  pris,  autour  de  la  dépression 
du  Gher^t  de  Montiuçon  comme  centre,  des  sinuosités  toutes  spéciales,  claire- 
ment manifestées  par  les  directions  des  feuillets  dont  nous  avons  continuél'exa- 
men  minutieux.  Ces  sinuosités  montrent  là  une  sorte  de  point  d'écrasement  où 
se  raccordent  les  deux  directions  de  la  Bretagne  et  du  Morvan  '.  L'allure  des 
lambeaux  houillers  qui,  de  Commentry  à  Montiuçon  ',  puis  à  Estivareille  et 
Maulne,  forment  une  traînée  presque  continue,  nous  conduira  à  penser  que  la 

*  Cette  étude  est  destinée  à  faire  suite  à  celles  que  nous  avons  déjà  publiées  sur  TAN 
lier  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  {S*  série,  t.  XVI)  ;  sur  les  roches  de  la  région 
de  Commentry  (Soe,  ind.  min,,  8"  série,  t.  II)  ;  sur  les  roches  de  la  feuille  de  Brives 
{Bull,  du  Serv,  de  la  Carte  géologique,  1889),  etc.  Elle  peut  servir  de  description  à  la  feuille 
de  Montiuçon. 

'  Nous  renvoyons  à  ce  propos  au  paragraphe  intitulé  :  Dislocations  du  terrain  pri- 
mitif. 

*  M.  Fayol  avait  signalé  avant  nous  quelques  affleurements  de  ce  terrain  houille^  af- 
fleurements qu'il  considérait  comme  représentant  chacun  un  lac  distinct.  Avec  i'aidede 
notre  ami,  M.  Dupin,  ingénieur  des  Ponts-et- Chaussées  à  Montiuçon,  que  nous  som- 
mes heureux  de  remercier  ici  bien  vivement  pour  le  concours  qu'il  nous  a  apporté  dans 
Texploration  de  toute  cette  région,  nous  avons  réussi  à  relier  ces  lambeaux  épars  les 
uns  aux  autres. 
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vallée  du  Cher  est  le  reste  d'une  dépression  houillère,  suivie  plus  tard  par  une 
faille  avec  glissement  horizontal  le  long  du  plan  de  fracture  *,  dépression  pro- 
longeant par  une  courbe  en  U  celle  de  Theneuille,  Vieure,  Villefranche,  Mon- 
tvicq  et  Bézenet,  et  enfermant  peut-être  dans  un  cercle  complet  le  massif  gra- 
nitique de  Cérilly,  Hérisson,  Doyet. 

Le  permien,  représenté  ici  parle  faciès  très  spécial  de  Tarkose  de  Gosne,  né- 
cessitera une  comparaison  attentive  avec  un  terrain  identique  d*aspect  mais 
tertiaire,  le  sidérolithique  qu'on  rencontre  à  son  voisinage.  A  Tépoque  triasîque 
nous  trouverons  de  curieux  phénomènes  de  brèches  à  fragments  de  quartz  an- 
guleux reliées  par  un  ciment  siliceux  et  soudées  parfois  au  fond  de  micaschistes 
sur  lequel  elles  reposent,  en  même  temps  que  de  grands  filons  de  quartz,  don^ 
quelques-uns  chargés  de  fluorine  et  par  endroits  de  galène,  semblent  en  relation 
avec  la  source  thermale  de  Néris. 

Enfin  le  tertiaire  de  Montluçon,  jusqu'ici  peu  connu,  nous  offrira  un  élément 
de  comparaison  avec  les  terrains  du  môme  âge  étudiés  plus  au  Nord  par  M.  de 
Grossouvre  et,  sur  les  bords  du  bassin,  de  très  nombreux  exemples  de  veines 
calcaires  pénétrant  profondément  dans  les  fissures  du  gneiss  ou  du  granité 
sous-jacent.  Nous  aurons  en  outre  la  preuve  que  les  mouvements  de  plisse- 
ments s'y  sont  continués. 

D'une  façon  générale,  on  pourra  remarquer  dans  cette  région,  à  des  époques 
très  difi'érentes  (permien,  trias,  tertiaire),  la  fréquence  des  dépôts sédimentaires 
à  fragments  anguleux,  à  silice  abondante,  à  actions  chimiques  intenses.  Ce  phé- 
nomène doit  tenir  au  moins  en  partie  à  ce  que,  depuis  le  houiller^  on  a  toujours 
eu  là  une  zone  littorale  ou  lacustre. 

1.  GNEISS  ET  MICASCHISTES  DE  LA  VALLÉE  DU  CHER 

La  description  du  terrain  de  gneiss  et  de  micaschistes  de  cette  région,  en  par- 
ticulier  des  amphibolites  qui  y  sont  largement  représentées,  a  déjà  été  faite  par 
nous  ailleurs'  :  nous  nous  contenterons  d'insister  ici  sur  quelques  observations 
nouvelles  pouvant  offrir  un  certain  intérêt  théorique. 

On  connaît  les  trois  termes  principaux:  gneiss,  zone  des  amphibolites  (cipo* 
lins,  leptynites.  etc.),  micaschistes,  que  l'on  distingue  habituellement  dans  le 
terrain  dit  primitif.  Soit  que  ces  termes  correspondent,  pour  des  dépôts  origi- 
nairement comparables,  à  des  zones  de  métamorphisme  inégalement  distantes 
du  magma  granitique,  soit  qu'il  faille  admettre  là  un  ordre  de  superposition  ini- 
tial  dans  la  sédimentation,  nous  arrivons  de  plus  en  plus  à  nous  convaincre, 
conformément  aux  idées  de  M.  Michel  Lévy,  que  les  deux  termes  supérieurs 
tout  au  moins  (seuls  représentés  dans  notre  champ  d'explorations  actuel)»  dé- 

'  Cette  question  sera  traitée  aux  pora^raphes  :  Dislocations  du  terrain  primitif; 
Dislocations  ayant  affecté  le  terrain  houiller  et  Filons  de  quartz, 
s  BulL  So€  géol^B'  sér.,  t.  XVI  (Compte-rendu  de  la  réunion  de  la  Société  dans  l'Allier). 
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rivent  par  métamorphisme  d'un  véritable  terrain  sédimentaire*.  Aussi  avons- 
nous  pris  soin,  sur  la  feuille  de  Montluçon,  de  tracer  :  au  milieu  des  micaschistes, 
les  bancs  de  quartziles  qui  peuvent  correspondre  à  des  grès  anciens,  compris 
dans  un  terrain  de  schistes  et  recristallisés  ;  dans  la  zone  des  amphibolites^Ies 
amphibolites  elles-mêmes,  où  Ton  ne  sait  s*il  faut  voir  toujours,  avec  M.  Michel 
Lévy,  des  calcaires  chimiquement  Icansformés  ou  peut-être,  dans  certains  cas, 
de  véritables  roches  de  profondeur  ayant  fait  intrusion  pendant  le  dépôt  des 
strates*. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  Tétude  des  actions  granitiques  sur  des  gneiss  encore 
très  chargés  de  mica  ou  des  micaschistes  que  Ton  rencontre  au  Sud  de  Mont- 
luçon,  peut  aider  à  comprendre  ce  qui  avait  dû  se  passer  antérieurement  ;  les 
phénomènes  degranitisation  et  degranulitisation  qui  ont  dû  constituer  d'abord 
le  gneiss,  ont  été  en  effet  extrêmement  multiples  et  complexes  en  un  point 
donné  et  se  sont  reproduits  à  des  époques  diverses  dans  des  conditions  analo- 
gttes,comme  le  montre  l'existence  fréquente  dé  veines  quartzo-feldspathiques  se 
recoupant  et  se  déplaçant  l'une  l'autre  à  l'intérieur  d'une  roche  déjà  antérieure- 
ment graaitisée. 
L'une  des  coupes  les  plus  intéressantes  dans  cette  zone  de  contact  du  granité 

et  du  gneiss,  est  donnée  par  la  ligne  de  Mont- 
luçon  à  Lignerolles'.qui  traverse  un  très  étroit 
lambeau  de  gneiss  enclavé  dans  le  granité  \* 
et  si  bien  pénétré  par  lui  que  le  passage  de 
Tune  à  l'autre  roche  est  souvent  presqu'im- 
possible  à  saisir  dans  le  détail.  Quelques 
figures,  où  l'on  ne  doit  pas  oublier  la  proximité 
toujours  presqu'immodiatedu  granité  franc,  en 
donnent  une  idée. 

C'est  ainsi  que,  sur  la  Ggure  i,  nous  pou- 
vons voir,  en  quelque  sorte,  l'absorption  des 
éléments  schisto -micacés  par  la  roche  gra- 
nito-cristalline  qui  traverse  le  gneiss  et  en 
englobe  des  fragments.  Sur  la  partie  droite, 
le  schiste  domine  encore  et  forme  une  série  de 
feuillets  zones  à  plans  noirs  micacé^  conti- 
nus, séparés  seulement  par  de  minces  veines 
quartzo-feldspathiques;  dans  la  partie  cen- 
trale, les  esquilles  schisteuses,  à  angles  souvent  assez  vifs  et  conservant  leur 
direction  générale,  commencent  à  s'espacer;  enfin,  à  gauche,  il  a  dû  se  produire 

*  L'absence  de  poudingaes  dans  ce  terrain  de  schistes,  grès  et  calcaires,  s'explique- 
rait aisément  par  une  grande  exlension  des  mers  et  une  régularité  relative  de  leur 
fond;  elle  n'est  d'ailleurs  peut-être  pas  absolue,  même  dans  ce  rayon  restreint. 

*  Voir  la  belle  étude  de  M.  Michel  Lévy  sur  la  chaîne  des  Puys  {Bull.  Socgéol,  1890, 

p.  391). 
»  On  peut  également  étudier  les  environs  d'Huriel  (Allier).  {Bull.  Soc,  géol,  t.  XVI,  p. 

1051),  ou  d'Ebreuil  (Puy-de-Dôme). 

*  Voir  figure  7,  pi.  4. 
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une  refusion  complète  des  ëlémenls  schisteux  qui  ont  simplement  donné  aui 
micas  de  la  roclie  cristalline  granitique,  une  allure  un  peuzonée  comparable i 
celle  des  gneiss  proronds.  La  seule  trace  de  roche  schisteuse  qui  subsistealors.  h 
sont,  de  place  en  place,  quelques-uns  do  ces  noyaux  noirs  micacés  sur  l'ori^iiK 
desquels  on  a  souvent  discuté,  noyaux  manifestement  dûs  ici  à  un  résidu  de 
schistes  non  dissous. 


Ailleurs  (figure  2),  nous  aurons  une  véritable  brèche  de  schiste  métamorpbisé 
en  gneiss  enveloppée  par  une  roche  granitique. 

Ces  phénomènes  d'englobcment  de  micaschiste  dans  le  granité  sont  là  obsolu- 
ment  constants  ;  c'est  ainsi  que  certains  blocs  très  nettement  schisteux,  de  plus 
de  1  mètre  do  long,  apparaissent  entourés  dun  gneiss  à  orientation  différente', 


■  Particulièrement  a  l'entrée  de  la  tranchée  au  sud  de  Lavaux. 
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et  généralement  il  existe,  sur  la  péripliéric  du  bloc  piticë,  une  zone  où  les  élé- 
ments quartzo-feldspathiques  ont  cristallisé  dans  de  plus  grandes  dimensions. 
l>ansd  autres  parties  du  pays,  le  phénomène  prend  une  allure  différente  et 
les  rrogments  schisteux  se  multiplient  à  tel  point  quequelques  bnncs  présentent 
l'aspect  d'une  sorte  de  poudingue'.  C'est  en  particulier  le  cas,  sur  la  route  de 
Lavaux  à  Sl-Genest,  au  passage  du  ravin  de  la  Goutelle,  en  un  point  où  se  sont 
également  produits  des  granités  microgranitiqueB  sur  lesquels  nous  aurons  & 
revenir. 

Parfois  aussi,  soit  que  le  schiste  ancien  ait  été  complètement  remanié  par  la 

venue  Tcldspalhique,  soit  qu'au  Heu 

*  d'un  schiste,  il  se  soit  trouvé  là  pri- 

■*  milivement  un  hnncdegrés,  lesblocs 

1  englobés  ne  sont  plus  schisteux,  mais 

T  .         au  contraire  à  texture  uniformémen 

*,  I        cristalline,  à  grain  li-ès  fin  et  à  teinte 

\  I        gris  sombre.  La  figure  3  montre,  en 

\  ■        un  cas,  l'allure  de  ce  genre  de  roches 

%  I        qui  sont  surtout  très  développées  sur 

^t  la   rive  droite  du  Cher',  Au  micros- 

t'  cope,  on  y  reconnaît  fréquemment  la 

f-  présence  de   l'amphibole    dans  une 

masse  qui  rappelle  certaines  kcrsan- 

K^.J   (Coupe TCTticals)  tites. 

Nous  rattacherons  à  ces  actions 
réciproques  du  granité  et  du  gneiss  la  formation  de  deux  roches  spéciales  que 
nous  avons  désignées  sous  les  noms  de  granité  raicrogranitique  et  de  granité  à 
grain  fin. 

Les  meilleurs  exemples  de  granité  micrograniligue  peuvent  s'observer  au  ravin 
delà  Goutelle,  sur  la  route  de  Lavaux  à  St-Genest.  On  en  retrouve  d'autres  plus 
au  Sud  à  Ste-Thérence,  &  ta  Genèle,  etc.  '. 

A  la  Goutelle,  il  existe,  au  milieu  du  granité,  sur  une  largeur  totale  de  4  à 
500  mètres  àpeine,  quatre  lambeaux  de  gneiss'  alignés  à  160" (N.  N.-O,),  et,  le 
long  de  chacun  d'eux,  s'est  développée  une  veine  de  microgranite  à  faciès  géné- 
ral granitique  et  très  riche  en  mica  noir,  mais  contenant  en  abondance  des  quartz 
bipyramidés.  Cette  roche,  comparable  parfois  à  certains  porphyres  grani- 
toTdes  deGrÛner,  présente,  dans  la  longueur  d'une  mémeveine,  tous  les  passages 
depuis  un  simple  granité  à  grain  tin  avec  quelques  quartz  isolés,  jusqu'à  une 
Borte  de  microgranulite.  On  aurait  pu  se  demander  si  l'on  n'avait  pas  affaire,  en 

<  On  en  peut  voir  un  exemple  sur  un  bloc  provenant  de  Perreguines,  aujourd'hui  à 
l'Ecole  des  Mines. 

'Sur  la  rive  droite,  elles  forment,  le  long  du  Cher.quelrjues  veines  assez  prolongées. 

>  Feuille  d'Au basson.  M.  Le  Verrier,  sur  la  feuille  de  Monlbrlson,  a  déjà  eu  à  étudier 
des  granités  micrograniltques  situés  dans  des  conditions  un  peu  dilTérentes. 

■  L'éclielle  réduite  de  la  feuille  de  Montiuçon  ne  nous  a  permis  de  donner  de  ce  point 
(lu'une  représentation  schématiiue. 
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réalité,  à  une  forme  spéciale  de  microgranulite  ;  mais  il  se  trouve  précisément 
que  la  veine  microgranitique  est  très  nettement  recoupée,  ainsi  que  le  gneiss 
voisin,  par  un  filon  de  microgranulite  large  d'environ  20  centimètres,  dirigé  un 
peu  plus  Nord  Ouest  et  visible  sur  25  mètres  delong  dans  le  haut  de  la  descente 
en  venant  de  Montluçon.  Cette  preuve  manifeste  de  la  différence  d'Âge  des  deux 
roches  conduit  à  voir  dans  le  microgranite  une  forme  de  cristallisation  spé- 
ciale du  granité  résultant  du  contact  de  ce  lambeau  de  gneiss  englobé. 

Quant  au  granité  à  grain  fin  ^souvent  amphibolique,  on  peut  surtout  Tobserver 
aux  environs  de  Néris  et  près  de  St-Genest.  Son  aspect  extérieur  rappelle  celai 
d'une  granulite  qui  serait  très  chargée  de  mica  noir  et  il  s'y  trouve,  en  efTet,  nn 
peu  de  quartz  granulitique  ;  ce  granité  à  grain  fm  se  présente  en  longues  Teines 
parallèles  aux  grandes  directions  de  fracture  du  granité  encaissant  (i50^),  mais 
ne  constituepas  des  filons  distincts  et  postérieurs  :  lorsqu'on  étudie  les  bords  d'une 
veine,  on  la  voit  en  effet  passer  progressivement  au  granité  encaissant.  Son 
origine  nous  semble  tenir  à  la  recristallisation,  dans  le  -magma  granitique,  de 
zones  gneissiques  enveloppées  par  lui. 

La  principale  de  ces  veines  longe  un  ruisseau  parallèle  à  la  route  nationale  à 
500  mètres  environ  à  l'Est  de  Néris  et  est  exploitée  à  la  rencontre  du  chemin  vi- 
cinal des  Ferrières. Elle  contient*: 

I.  Mica  noir,  oligoclase,  orthose  ;  IL  Quartz  granulitique  ;  III.  Galcite. 

L*absence  de  mica  blanc  suffirait  à  la  distinguer  d'une  granulite  indépendam- 
ment de  ses  conditions  de  gisement. 

Une  veine  analogue  est  également  exploitée  pour  empierrement  à  150  m.  à 
rOuest  de  la  route  nationale  *,  on  en  retrouve  d'autres  près  de  la  Goutelle  ':  la 
présence  de  Tamphibole  y  est  fréquente  et  la  relation  avec  le  gneiss  assez  nette. 

Lorsqu'on  examine  ces  régions  mélangées  de  granité  et  de  gneiss  où  la  roche 
acide  a  dû  pénétrer  abondamment  dans  des  terrains  schisteux  antérieurs,  on 
constate  souvent  un  fait  que  nous  avons  retrouvé  en  bien  des  points  du  Plateau 
Central  et,  à  l'étranger,  en  Norvège,  en  Suède,  etc.:  c'est  la  présence  de  plisse* 
ments  internes  dans  les  bancs  de  gneiss;  Tout  en  nous  proposant  de  revenir  un 
jour  avec  plus  de  détail  sur  ce  phénomène  qui  peut  avoir  quelque  intérêt  pour 
expliquer  la  genèse  de  certains  minerais  métallifères,  nous  voudrions  ici  en 
dire  un  mot. 

Les  plissements  dont  nous  parlons,  très  fréquents  dans  le  terrain  dit  primitif, 
ne  sont  pas  ceux  qui  affectent  plusieurs  strates  etsont  manifestement  postérieurs 
à  leur  consolidation,  ce  sont  au  contraire  ceux  que  dessinent,  dans  l'intérieur 
d'une  strate  parfaitement  homogène  et  solide,  les  alternances  de  la  roche  blan- 
che quartzo-feldspathique  —  et,  en  bien  des  points  de  Scandinavie,  les  sulfures 
métalliques  (blende  d'Ammeberg,  etc.),—  avec  des  délits  micacés  plus  sombres*. 

*  Nous  Tavons  figurée  dans  notre  note  sur  les  roches  de  Oommentry  (pi.  27,  fig.  6,) 

*  Elle  passe  sur  l'O  du  mot  Source  thermale. 

*  Sur  la  rive  droite  du  ruisselet  de  la  Goutelle  et  au  point  8,800  sur  le  chemin  de 
grande  communication  50. 

^  Voir,  dans  notre  noie  sur  les  roches  de  Brives,  le  dessin  de  quelques-uns  de  ces 
plissements. 
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Ces  plissements,  lorsqu'on  les  examine  en  détail,  sont,  à  notre  av^is,  complè- 
tement impossibles  à  expliquer  si  Ton  admet  que  feldspath  et  mica  dans  un  cas, 
blende,  feldspath  et  mica,  dans  Tautre,  existaient  antérieurement  par  zones  al- 
ternantes horizontales  et  ont  été  courbés  par  une  action  mécanique  postérieure  ; 
on  verrait  alors,  dans  le  feldspath  plus  dur,  des  plans  de  rupture  consolidés 
ensuite  par  sécrétion,  au  lieu  que  ces  zones  feldspathiques  ou  blendeuses  sont 
toujours  absolument  continues  et  les  plans  schistomicacés  au  contraire  brisés, 
disloqués;  pour  nous,  tout  concorde  à  faire  croire  à  une  injection  postérieure 
d'une  manière  consolidante,  simplement  feldspathique  dans  un  cas,  feldspa- 
thique  d'abord  puis  sulfureuse  dans  l'autre,  au  milieu  de  schistes  brisés, 
froissés  et  recourbés  dont  tous  les  interstices  ont  été  alors  comblés  '. 

Enfin,  pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  gneiss  de  Montluçon,  nous  donne- 
rons encore  une  coupe  prise  plus  au  Nord  vers  Huriel,  coupe  dans  laquelle  on 
semble  avoir  affaire  à  des  conditions  de  cristallisation  pluscalmes  dugranite  au- 
dessous  du  gneiss. 

Au  Nord  d'Huriel  se  trouve,  au  milieu  des  gneiss  et  allongé  parallèlement  à 
leur  direction  générale,  c*est-à-dire  Est-Ouest,  un  dftme  de  granit  d'environ 
120  m.  qui  va  sans  doute, sous  le  bassin  tertiaire, se  terminer  sur  les  deux  rives 
du  Cher  au  voisinage  de  la  station  des  Trillers. 

Lorsqu'on  traverse  ce  massif  granitique  suivant  une  direction  N.S.  à  hauteur 
du  moulin  Gargot  (N.E.  d'Huriel),  on  constate  au  centre  la  présence  de  granité 
bien  franc,  retrouvé  vers  l'Est  à  Ricros,  versTOuest  au  dessous  de  Pareille  ;  des 
deux  côtés  de  ce  granité,  vient  un  granité  légèrement  zone;  puis^si  on  se  dirige 
vers  le  Sud,  on  rencontre  un  gneiss  franchement  orienté,  comparable  à  un 
gneiss  de  profondeur  et  formant  une  belle  pierre  de  taille  grise  à  lits  noirs  mi* 
cacés  largement  distants.  Cette  roche  est  exploitée  dans  deux  carrières  sur  les 
deux  rives  du  ruisseau  d'Huriel,  sur  le  chemin  d'Huriel  à  la  Chapelaude;  on  la 
retrouve  également  près  de  Salles  et,  à  hauteur  de  la  Chapelaude,  le  long  du 
massif  principal  des  micaschistes  '. 

Enfin,  plus  au  Sud,  on  arrive  au  gneiss  supérieur  habituel  à  toute  cette  région  ; 
gneiss  très  feuilleté,  à  lits  minces,  contenant  des  amphibolites  et  déjà  parfois 
interrompu  par  des  veines  micaschisteuses. 

2.  DISLOCATIONS  DU  TERRAIN  PRIMITIF. 

Le  terrain  primitif  dont  nous  venons  d'examiner  la  structure  a  subi  dans  la 
vallée  du  Cher,  avant  le  dépôt  des  premiers  terrains  sédimentaires  représentés 
(anthracifère  et  houiller)  des  dislocations  considérables.  Renvoyant  pour  l'en- 
semble des  mouvements  auxquels  elles  se  lient  à  nos  travaux  antérieurs»  nous 
allons  en  étudier  le  détail  en  ce  point  particulier. 

*  Si  l'on  admet  que  le  quartz  et  le  feldspath  ont  cristallisé  simultanément  par  l'in- 
terventloa  d'eaux  alcalines  sous  pression,  le  mode  de  formation  de  ces  roches  plissées 
intérieurement  s'explique  parliculièrement  bien. 

*  Nous  l'avons  désignée  par  la  notation  {^y^. 
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Lorsqu'on  examine  le  Sud-Est  de  la  feuille  de  Montluçon,  surtout  si  on  sup- 
prime par  la  pensée  les  couches  tertiaires,  un  fait  tout  d*abord  semble  sauter 
aux  yeux,  c'est  la  dissemblance  caractéristique  entre  les  deux  rives,  ressem- 
blance qui  va  en  s'atténuant  à  mesure  qu'on  remonte  vers  le  Nord  •. 

A  rOuest,  les  roches  primitives  et  cristallines  s'alignent  très  régulièrement 
sur  toute  la  hauteur  de  la  feuille  par  bandes  Ëst-Ouest  (un  peu  N.E.-S.O.)-  A 
l'Est  au  contraire,  leur  direction  d'ensemble  oscille  autour  de  la  ligne  Nord-Sud 
que  marque  le  Cher,  en  partant  du  N.O.-S.Ë.  au  Sud  vers  Commentry  pour  ar- 
river par  un  arc  de  cercle  au  N.E.-S.O.  au  Nord  près  de  Hérisson. 

Et,  dans  la  vallée  du  Cher,  à  Montluçon,  cette  dissemblance  s'accuse  d'une 
façon  très  marquée  par  le  relief  même  du  sol  ;  la  rive  droite  se  dressant  presque 
abrupte  sur  200  mètres  de  haut  comme  une  paroi  de  faille  tandis  que  les  pentes 
de  la  rive  gauche,  masquées  par  les  dépôts  tertiaires,  s'élèvent  progressivement 
en  pente  douce*. 

Lorsqu'on  trace  le  détail  de  toutes  les  directions  du  gneiss  au  Sud  de  Mont- 
luçon, on  a  la  clef  de  cette  disposition  d'ensemble  ;  on  voit  en  effet  se  dessiner 
une  série  de  sinuosités  en  éventail  qui  entourent  Montluçon  au  Sud  et  à  l'Est 
(PI.  I)  et  le  font  apparaître  comme  un  centre  d'écrasement  et  d'étoilement 
tandis  que  les  gneiss  environnants  affectent  l'allure  d'une  lame  flexible  com- 
primée dans  le  sens  de  sa  longueur  à  ses  deux  extrémités.  11  nous  semble  qu'on 
voit  apparaître  sur  cette  carte  deux  zones  de  gneiss  disloquées  par  les  accidents 
Nord-Sud  de  la  vallée  du  Cher  et  se  rapprochant  presque  jusqu'à  se  réunir  sui- 
vant cette  vallée  :  l'une  au  Nord  allant  d'Huriel  à  Reugny  et  Hérisson  et  jalon- 
née au  Sud  par  une  suite  caractéristique  de  grands  massifs  de  granulite  qui  de- 
vient absolument  continue  plus  à  l'Ouest  ;  rautre,au  Sud,reliant  Lépaud,Évaux, 
Marcillat,  la  Celle-Buxière  et  envoyant  au  Nord  vers  Montluçon  quatre  digita- 
tions  séparées  par  du  granité,  celle  de  Teillet,  celle  de  Lavaux  Ste-Anne,  celle 
de  Villebret  et  Désertines,  celle  de  St-Angel  et  de  Verneix. 

Les  filons  de  microgranulite  qui  sont,  nous  le  savons,  antérieurs  au  houiller 
puisque  le  houiller  leur  a  emprunté  des  galets,  précisent  le  sens  et  l'âge  des  der« 
nières  phases  de  ce  mouvement.  La  vallée  du  Cher  paraît  être  la  ligne  de  rac- 
cord avec  brisure  des  deux  directions  de  plissement  (perpendiculaires  à  leurs 
extrémités),  de  la  Bretagne  d'une  part^  du  Morvan  et  du  Taunusde  l'autre.  Sur 
la  rive  droite  de  cette  vallée  il  s'est  produit  à  ta  fois  une  dénivellation  verticale 
(reproduite  pendant  le  tertiaire)  et,  dans  le  même  plan  de  fracture,  un  glisse- 
ment horizontal. 

C'est  sur  un  terrain  ainsi  modelé  de  prime-abord,  et  modelé  de  longue  date 
puisque  l'orientation  des  massifs  de  granulite  eux-mêmes  en  résulte  sans  doute, 
que  sont  venus  se  superposer  ultérieurement  tous  les  mouvements  mécaniques 
de  la  région,  en  particulier  ceux  qui,  à  l'époque  hercynienne,  ont  formé  la  dé- 
pression houillère^  assez  fortement  oblique  ici  sur  les  plis  du  gneiss  ;  puis  les 
mouvements  permiens  et  tertiaires;  et  tous,  on  peut  le  dire,  ont  eu  constam- 

«  Voirie  croquis  ci-joint  (PI.  III,  flg.  9),  et  la  carte  géologique  (PI.  I). 
»  Voir  pi.  III,  flg.  9. 
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ment  pour  effet  de  rapprocher  la  rive  Ouest  et  fa  rïve  Est  du  Cher  comme  deux 
blocs  solides  venant  s'écraser  l'un  sur  l'autre  et  jouer  l'un  par  rapport  à  l'autre 
en  comprimant  de  plus  en  plus  le  coin  triangulaire  ayant  son  sommet  Nord  & 
HoDtluçon.  Les  fractures  filoniennes  du  pays  ainsi  que  la  disposition  des  bas- 
sins houillers  en  sont  plus  ou  moins  directement  la  conséquence. 

Le  détail  de  ces  dislocations  serait  assez  compliqué  à  décrire  et  l'inspeclioa 
de  la  feuille  de  Monllu^on  sur  laquelle  nous  avons  essayé  de  les  figurer  suffit  à 
en  rendre  complc.  Les  plissements  du  gneiss  résultent  immédiatement  de  la  dé- 
termination des  pcndages.  Quant  aux  fractures,  nous  avons  ctéconduitàles  sup- 
poser quand  il  y  avait  incompatibilité  entre  les  directions  et  pendages  observés 
des  deux  c6tés  d'une  certaine  ligne.  Nous  nous  contenterons  de  développer  ces 
indications  sur  deux  exemples  d'une  complication  toute  particulière  choisis  aux 
environs  de  Mootluçon. 

Carte   d.u  jnaesif  de  gneiss  3a 
lavaux  S**  Anne 


Fig.  5. 

La  Qeure5  représente,  au ,  le  massif  de  gneiss  de  LavauxSte-Anne  dont 

"  ^  40.000 

on  peut  étudier  la  structure  aux  bords  du  Cher  et  dans  les  tranchées  de  la  ligne 
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Montluçon-Evaux.  Le  long  de  la  ligne  de  faille  MN^  les  directionsdu  gneiss 

Csrie  Samaifif  JU  |neisf  allfi  ie  lEondaf on 


Lwqu 

Echelle  à  4o.^ôù  ' 


Fig.  6. 


coudent  brusquement  à  ang4e  droit.  Et,  des  deux  côtés  de  cette  faille,  il  existe 
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une  série  de  cassures  secondaires  dirigées  à  peu  près  suivant  les  lignes  de  plus 
grande  pente  du  gneiss  etayant  pour  eiïet,  celles  du  Sud  de  rapprocher  le  mas- 
sif de  la  faille,  celles  du  Nord  de  Ten  éloigner.  La  somme  des  dénivellations  pro- 
duites par  ces  cassures,  telles  que  les  tranchées  du  chemin  de  fer  permettent  de 
les  calculer,  est  d'environ  30  mètres  au  Nord,  20  mètres  au  Sud  :  soit,  en  addi- 
tionnant, 50  mètres.  L'ensemble  accuse  une  pression  venue  du  Sud  et  il  ne  se- 
rait pas  impossible  que  cette  faille  MN  fût  la  prolongation  de  celle  qui  longe 
plus  au  Nord  la  rive  droite  du  Cher. 

Quant  à  la  figure  6,  elle  accuse  les  plissements  extrêmement  multiples  *  du 
massif  de  gneiss  situé  à  l'Est  de  Montluçon  et  où  tous  les  efforts  de  pression  et 
de  tension  semblent  s*étre  accumulés  *. 

3.  TUFS  PORPHTRITIQUES  DU  GULM 

Les  tufs  porphyritiques  du  culm  prennent,  au  Sud  de  la  feuille  de  Montluçon, 
sur  les  feuilles  d'Aubussonet  de  Gannat,  un  grand  développement.  Il  peut  être 
utile  de  noter  leur  présence  possible  jusqu'aux  environs  de  Boussac. 

A  Boussac-les-Églises,  il  existe  au  milieu  des  gneiss,  sur  150  m.  de  long,  une 
roche  tufacée  verdàtre  à  petits  grains  jaunes  et  galets  de  micaschiste. 

De  même,  en  suivant  la  ligne  d*Huriel  à  Treignat,  on  rencontre  *  13  mètres 
d'une  brèche  à  éléments  arrondis  formée  de  fragments  de  micaschiste  et  de  gra- 
nulite  et  terminée  brusquement  suivant  un  plan  vertical. 

En  comparant  le  faciès  de  ces  roches  à  celui  de  Tanthracifère  bien  déterminé 
des  feuilles  voisines,  nous  avons  été  amené  à  les  considérer  hypothétiquement 
comme  des  lambeaux  d'anthracifère  pinces  dans  les  failles  du  gneiss.  Nous  con- 
naissons d'ailleurs^  sur  la  feuille  de  Gannat,  des  formations  tout  à  fait  analogues- 

4.  TERRAIN  HOUILLER.  —  BASSINS  DE  VILLEFRANCHE, 
COMMENTRY.    MONTLUÇON.     ESTIVAREILLE    ET    MAULNE. 

Le  terrain  houiller  forme  dans  son  ensemble  une  courbe  en  U  bien  mise  en 
évidence  sur  la  petite  carte  ci-jointe  (Pi.  I)  qui  comprend  une  partie  des 
quatre  feuilles  de  Moulins,  Gannat,  Montluçon  et  Aubusson.  Nous  allons  suivre 
cette  courbe  de  Tune  de  ses  extrémités  à  Tautre  en  partant  du  bassin  de  Cosne 
pour  aboutir  à  Maulne  sur  le  Cher. 

De  Cosne  à  Villefranche,  Montvicq  et  Commentry,  nous  avions  dans  un  autre 
travail  indiqué  la  liaison  probable  des  affleurements  houillers.  Des  travaux  de 
chemin  de  fer  et  des  sondages  de  mines  ont  depuis  conQrmé  cette  liaison  plus 

*■  Ces  plissements  n'ont  pu  être  figurés  dans  la  carte  ci-jointe  (PI.  I.  au  1/3*20.000.  Il 
est  peut-être  utile  de  remarquer  qu'ils  constituent  un  cas  exceptionnel  et  que,  dans 
tout  le  massif  de  la  rive  gauche  du  Cher,  surtout  lorsqu'on  s*éloigne  un  peu  de  la  val- 
lée, les  directions  ont  au  contraire,  sur  une  grande  longueur,  une  constance  remar- 
quable. 

>  Nous  avons  supprimé,  pour  ne  pas  augmenter  encore  la  complication  de  la  figure, 
les  filons  de  granulite  et  miorogranulite  représentées  au  1/80.0C0. 

*  Au  disque  situé  sur  l'N  de  Falconnet. 
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encore  que  nous  ne  le  pensions  et  leurs  résultats  sont  assez  nets  pour  que  nous 
en  disions  un  mot  ici. 

La  première  découverte  a  été  faite  par  Touverture  de  la  ligne  SancoiDS  La 
Peyrouse  qui  longe  à  l'Est  la  faille  limite  du  massif  granitique  de  Louroux  Bour- 
bonnais (faille  de  Sancerre)  en  passant  constamment  du  granité  au  permien 
dans  une  région  que  masquait  auparavant  un  épais  limon  superficiel. 

En  parcourant  cette  ligne,  nous  avons  pu  nous  rendre  compte  que  la  faille 
était  en  plusieurs  points  très  nettement  visible  comme  le  montre  une  photogra- 
phie ci-jointe  (PI. H)  prise  dans  une  tranchée  au  voisinage  de  la  source  thermale 
de  LaTrolière.Nous  avons  également  constaté  que,le  long  de  cette  faille, le  terrain 
houiller  de  Vieure,  au  lieu  d*étre  bientôt  masqué  par  le  permien  comme  on  pou- 
vait le  supposer,  se  prolongeait  au  Nord  jusqu*à  Theneuille.  Dèslors,  il  ne  serait 
pas  impossible  que  certains  lambeaux  de  poudingue  isolés  des  environs  de  Cé- 
rilly,  qui  ont  été  autrefois  classés  dans  le  trias  sur  la  feuille  de  St -Pierre^  dussent 
être  également,  par  continuité,  rattachés  au  houiller  :  ce  qui  fermerait  presque  la 
boucle  en  U  de  ce  terrain. 

De  même  au  Sud,  les  études  pour  la  ligne  de  Cosne  à  Villefranche  ont  permis 
de  voir  que  le  houiller  s'étendait  un  peu  plus  que  nous  ne  l'avions  cru  ;  et  des 
sondages  faits  entre  les  bassins  de  Montvicq  et  de  Villefranche  ont  établi  d*une 
façon  très  probable  la  liaison  dejces  deux  bassins  à  l'Ouest. 

Sur  le  houiller  de  Commentry,  nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux  belles  études 
deM.  Fayol;  mais  nos  dernières  explorations  nous  ont  permis  de  trouver  le 
prolongement  de  ce  bassin  vers  l'Ouest  jusqu'aux  environs  immédiats  de  Mont- 
luçon  :  prolongement  que  le  caractère  souvent  très  spécial  du  houiller  de  cette 
région  avait  empêché  jusqu'ici  de  reconnaître. 

U  esta  noter  que,  de  ce  côté  S  la  dépression  houillère  ne  s'est  pas  produite 
comme  ailleurs  suivant  un  synclinal  de  gneiss,  mais  suivant  une  ligne  de  frac- 
ture ouverte  à  travers  le  granité  et  le  gneiss  lui-même,  parfois  suivant  la  schis- 
tosité  du  terrain,  parfois  aussi  obliquement  *.  Son  remplissage  se  compose  là  à 
peu  près  exclusivement  de  poudingues  à  galets  plus  ou  moins  arrondis,  attei- 
gnant à  l'occasion  des  dimensions  considérables  et  d'une  brèche  comprenant 
souvent  des  fragments  tellement  énormes  et  resoudés  les  uns  aux  autres  par 
une  p&te  d'un  faciès  si  granitique  qu'il  est  facile  de  s'y  méprendre  sur  le  terrain 
ou  dans  les  travaux  de  mines  et  de  la  prendre  pour  du  terrain  primitif  en  place  '• 

*  Conformément  à  une  remarque  déj&  faite  par  nous  pour  le  bassin  de  Saint-Eloy 
{Bull.  Soe,  géol.  t.  XVI,  p.  1057). 

'  A  Commentry  même,  la  partie  Est  du  houiller  repose  sur  le  micaschiste,  la  partie 
Ouest  sur  le  granité.  On  doit  supposer  que  le  plissement  hercynien  qui  a  précédé  Je 
dépôt  du  houiller  s*est^  contrairement  à  une  loi  trop  généralisée,  écarté  ici  des  plisse- 
ments précédents. 

*  Aussi,  sur  notre  feuille  de  Montluçon,  doit-on  considérer  l'extension  du  houiller  mar- 
qué par  nous  comme  un  minimum,  le  terrain  n'ayant  été  noté  en  houiller  que  là  cù  il 
y  avait  certitude  ;  c'est  ainsi  que  les  taches  discontinues  dessinées  entreSerclier  et  Pé- 
rassier  peuvent  se  réunir  en  réalité.  Le  manque  d'affleurements  ne  permettant  pas  de 
s'en  assurer,  nous  n'avons  pas  voulu  préjuger  la  question  en  faisant  Intervenir  une 
idée  hypothétique. 
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Ce  genre  de  brèche  est  d'ailleurs  loin  dôtre  inconnu  dans  le  hooiller  du  centre 
de  la  France.  A  Commentry  même,  on  en  a  rcnconlré  un  exemple  remarquable 
dans  le  fonçage  du  puits  Ste  Aline  ;  àEp.ioac,  il  est  arrivé  également  à  diverses 
reprises,  qu'on  a  cru  en  l'atteignant,  toucher  le  fond  du  bassin  alors  qu'on 
était  encore  dans  le  houiller. 


Fig.  7. 
Coupe  3«  Mmttufoti  û,  Zoaaaaairy 


IthraHkr) 


Lorsqu'on  examine  attentivement  une  de  ces  brèches  que  son  aspect  inhomo- 
gène,  son  altération  profonde,  sa  coloration  généralement  rouge  ou  violacée 
signalent  seules  d'abord,  on  voit  qu'elle  est  constituée  de  débris  presque  angu- 
leux, reliés  par  une  p&te  formée  aux  dépens  de  la  roche  elle-même  et  par  suite 
très  analogue  à  elle.  En  la  fragmentant,  on  arrive  presque  toujours  à  y  rencon- 
trer de  véritables  galets  arrondis  ou  au  moins  émoussés  et  souvent  une  agglo- 
mération locale  de  petits  grains  ronds  de  quelques  millimètres  ;  mais  il  se  pré- 
sente aussi  parfois  des  blocs  continus  d'une  telle  dimension  que,  sur  un  aMeu- 
rement  restreint,  on  a  toutes  les  raisons  possibles  de  les  croire  en  place.  11  est 
difficile  d'expliquer  cette  formation  autrement  que  par  l'éboulement  de  pans  de 
montagnes  entiers  :  idée  compatible  avec  celle  d'un  relief  alpestre  à  cette  épo- 
que émise  par  M.  Fayol  ;  nous  n'y  avons  Jamais  rien  vu  qui  permette  d'admettre 
l'action  de  phénomènes  glaciaires,  mais  il  est  assez  naturel  d"y  penser. 

Cette  formation  béchiforme  est  particulièrement  visible  au  village  de  Serclicr, 
près  de  Ste-Agathe  sur  la  route  de  Montluçon  à  Néris,  entre  Pérassier  et 
Nerde,  etc. 

Quand  aux  poudingues  que  l'on  trouve  à  Pérassier,  &  Nerde,  etc.,  ils  ont  une 
constitution  en  rapport  direct  avec  la  nature  des  roches  voisines  et  prouvent 
que  les  galets  ont  subi  un  transport  très  court.  A  Serclier  et  à  Pérassier,  ils  sont 
formes  de  granité,  granulite,  microgranulite  et  de  porphyrite;  mais  à  Pérassier, 
d'après  M.  Fayol,  la  porpbyrile  n'apparaît  que  dans  les  couches  supérieures  à 
gros  galets  et  fait  défaut  dans  les  bancs  inférieurs  h.  éléments  fms.  tandis  qu'à 
Serclier  on  la  rencontre  un  peu  partout.  M.  Fayol  avait  cru  pouvoir  conclure  de 
cette  reoaarque  l'indépeDdance  primitive  des  deux  lacs;  la  contiDuité  de  latrat- 
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née  ne  nous  permet  guère  d'adopter  cette  hypothèse  ;  mais  il  a  pu  se  produire 
des  apports  par  plusieurs  torrents  distincts.  D'autre  part,  la  nature  très  parti- 
culière du  dépôt,  jointe  à  la  différence  de  niveau  considérable  entre  )e  houiller 
de  Nerde  (près  de  Montluçon)  et  celui  de  CoRMuentry  *  pourrait  laisser  suppo- 
ser qu  il  a  existé  là,  entre  deux  lacs  à  niveau  distincU  celui  de  Gommentrj  et 
celui  de  Montluçon,  un  seuil  assez  élevé.  Nous  nous  imagfiioosvolontiersraspect 
du  pays  à  l'époque  houillère  comme  ayant  dû^sur  une  échelle  reeireinte, ressem- 
bler à  la  zone  actuelle  des  grands  lacs  d'Amérique. 

La  houille  est  rare  dans  ces  terrains  confus;  cependant  il  en  existe  des  traces 
dans  le  bassin  de  Pérassier;  l'analyse  de  ces  charbons  a  donné*  les  résultats  sui- 
vants : 

Poids  du  charbon,  100  gr. 

Durée  de  la  disUlIation,  15  min. 

y  .  ,  (    cliarbon  avec  cendres,  25  lit.  50. 

(    déduction  faite  des  cendres,  28  lit.  97. 
Temps  employé  pour  brûler  le  gaz,  7  min.  35  sec. 
Débit  à  l'heure,  168  lit. 
Pouvoir  éclairant,  nul. 
^  ,     ,  ,  (    avec  cendres,  7^. 

Coke  delà  cornue     |    déduction  faite  des  cendres,  69,30. 

Matières  volatiles,  27. 

Incinération  du  charbon  :  cendres,  12. 

Observations  sur  les  essais  photométriques  :   flamme  de  6  &  7  centim.  de  hauteur, 

bleue  à  la  base,  légèrement  blanche  au  milieu  et  rouge  au  sommet  avec  des  étia- 

celles  rouges. 

A  partir  de  Montluçon,  le  terrain  houiller  disparaît  à  la  surface  pendant  une 
quinzaine  de  kilomètres  jusqu'à  Thizon,  au  Sud  d*Estivareille  et,s'il  se  continue 
en  profondeur,  ce  ne  peut  être  que  suivant  une  bande  très  mince  le  long  de  la 
falaise  primitive  sur  larive  droiteduCher;car,malgré]emanteaugénérald'allu« 
vions,  on  a  pu  reconnaître  la  présence  du  granité  au  château  de  Montluçon;  puis 
celle  de  la  granulite  à  Vafour  et  St.-Vlctor  '  etc.  Néanmoins  il  est  certain  que  la 
traînée  houillère,  malgré  ses  lacunes  actuelles,  remonte  là  brusquement  au  Nord 
pour  se  diriger  parallèlement  au  Cher  vers  Ëstivareille  et  Maulne.  Il  est  peu  dou- 
teux qu*elle  ait  eu, dans  cette  région,  à  subir  des  mouvements  impartants  posté- 
rieurs au  houiller  et  prolongés  jusqu'à  Tépoque  tertiaire. 

A  Ëstivareille,  le  houiller  se  présente  principalement  sous  la  forme  de  poa- 
dingues  à  gros  galets  cimentés  entre  eux  et  formant  des  bancs  inclinés  ;  près 
d'Estivareille  même,  les  bancs  sont  inclinés  vers  TEst.  Ils  ont  presque  toujours, 
comme  c'est  d'ailleurs  fréquemment  le  cas  dans  le  bassin  de  Maulne,  une  teinte 

<  Cette  différence  est  aujourd'hui  de  160  mètres  ;  mais  il  y  a  eu  presque  certainement 
des  dénivellations  post  houillères  sur  lesquelles  nous  reviendrons,  en  sorte  que  nous 
n'attachons  qu'une  valeur  relative  à  cet  argument. 

«D'aprèsM  Fayol. 

*  D'après  M.  Dupin,  les  sondages  des  ponts  de  Veaux  et  de  Magnette  ont  trouvé  le 
gneiss  directement  sous  l'alluvion. 
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ronge  et  violette  très  accentuée  qui  tient  à  la  décomposition  des  galets  de  gra- 
nulite.  D'après  Boulanger,  on  y  a  fait  vers  4840  quelques  recherches  infruc- 
tueuses pour  trouver  la  houille  ^ 

Enfin  le  bassin  de  Maulne  constitue  une  longue  bande  Nord-Sud  de  2  à  3  kilo- 
mètres de  large  entre  Reugny  et  Maulne.  Plus  à  TEst,  des  affleurements  dehouil- 
1er  reparaissent  dans  la  vallée  de  l'Aumance  et  au  Sud  de  la  forêt  de  Troncais  à 
2  kil.  Ouest  de  Le  Brethon  dans  le  ravin  de  la  Bouteille. 

La  grande  masse  de  ce  terrain  de  Maulne,  parfois  désigné  sous  le  nom  de  bas* 
sin  houiller  de  la  vallée  du -Cher,  est  encadrée  entre  deux  failles  et  paraît  pré- 
senter des  indices  d'une  compression  dans  le  sens  de  la  largeur  ayant  produit 
plusieurs  plis  analogues  à  ceux,  si  bien  caractérisés,  de  8t•Eloy^  En  outre,  la 
vallée  de  l'Aumance.  du  côté  de  Hérisson,  porte  l'empreinte  d'une  faille  assez  dif- 
ficile à  préciser  qui,  entre  le  château  de  Laroche  et  Chateloi,  fait  changer  brus- 
quement d*une  rive  à  l'autre  la  nature  des  terrains. 

L'une  des  meilleures  coupes  de  ce  bassin  houiller  est  donnée  par  la  descente 
sur  l'Aumance  de  la  route  de  Vallon  à  Le  Brethon.  Elle  présente,  sur  une  hauteur 
verticale  de  60  mètres,  les  terrains  suivants  assez  fortement  inclinés  vers  l'Ouest. 

Grès  jaunes  avec  parties  irréguliéres  verdâlres 20" 

Poudingue i,50 

Alternances  de  grès  rouges  et  jaunes 5 

Poudingue  rouge 7 

Grés  jaune 2,50 

Grés  avec  poudingue  à  la  base 8 

Grés  ronge 6 

Grés  jaune...., 1,50 

Blancs  rouges 4 

Schistes  avec  traces  charbonneuses 2 

Grés  rouges  avec  quelques  galets i 

En  face  le  château  du  Crœu  dans  la  vallée  de  TAumance,  on  voit  apparaître, 
sous  le  houiller,  le  soubassement  de  micaschistes.  De  ce  côté,  la  base  du  terrain 
est  formée  par  une  épaisseurassezconsidérabledepoudinguesàgros  blocs  sur  les- 
quels reposent  des  poudingues  à  galets  de  la  grosseur  d'un  œuf,  puis  des  alter* 
nances  degrés,  poudingues  et  schistes  qu'on  peut  observer  plus  au  Nord  dans 
un  escarpement  presqu'à  pic,  dominant  le  moulin  de  Gandebœuf  sur  la  rive 
de  TAumance.  Il  existe^  vers  le  sommet  de  cet  escarpement,  deux  affleurements 
charbonneux  sans  importance. 

D'une  façon  générale,  les  grès  et  poudingues  dominent  dans  la  masse  du  ter- 
rain ;  les  schistes  sont  rares  et  il  en  est  de  même  de  la  houille  qu'on  a  recher- 
chée à  diverses  reprises  avec  quelque  persistance. 

La  grande  extension  du  bassin  houiller  et  sa  situation  très  avantageuse  de- 
vaient tout  naturellement. le  désigner  à  Tattention  des  explorateurs;  mais  les 
travaux  réitérés  et  toujours  superficiels  auxquels  on  s'est  livré  depuis  1793 
n'ont  fait  découvrir  que  des  veines  de  charbon  tout  à  fait  inexploitables.  Il  est 

1  Statùiigue  de  V Allier,  p.  289. 
«Voirfig.  8,  dO,  dl,  pi.  IV. 
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à  noter  toutefois  que  ces  recherches  ont  porte  presqu'exclusivement  sur  la  Htc 
droite  de  TAumance,  c*e6t-à-dire  sur  une  partie  où  le  soubassement  de  terrain 
primitif,  (micaschiste  ou  granulite)  qui  vient  percer  en  maint  endroit  le  houil- 
1er,  reste  certainement  toujours  à  une  faible  profondeur  ;  on  aurait  peut-être 
obtenu  des  résultats  plus  heureux  en  sondant  le  terrain  là  où  il  présente  sa  grande 
épaisseur,  c'est-à-dire  sur  la  rive  gauche. 

Parmi  les  points  explorés  ',  nous  citerons  au  Nord  les  environs  desSeignes  et 
du  moulin  de  Gandebœuf  où  le  représentant  du  peuple  Séry  fit  faire  des  foui- 
les  en  1793.  En  1837,  la  compagnie  Damiron,etc.,  y  trouva,  à  13  mètres  de  pro- 
fondeur, une  couche  de  1  m.  20  formée  de  petites  veinules  de  houille  mêlées  de 
schistes  bitumineux  que  Ton  dût  renoncer  à  employer  pour  la  cuisson  de  la 
chaux.  Cette  couche  devenait  de  plus  en  plus  irrégulière  en  s'approfondissant. 
En  i874y  une  autre  société  a  foncé  là  un  puits  de  41  m.  qui  a  retrouvé,  au  des- 
sous de  cette  couche  :  9  mètres  degrés,  une  veine  de  charbon,  10  m.  50  de  grès, 
une  autre  veine  de  charbon  et  encore  2  m.  de  schistes  et  de  grès.  La  couche 
supérieure  a  été  explorée  sur  50  m.  en  direction  et  40  suivant  le  pendageet 
reconnue  de  nouveau  inexploitable. 

A  600  m.  de  ce  puits  des  Seignes,  au  ravin  des  Planchettes,  M.  Duchet  a  fait 
également,  à  cette  même  époque,  plusieurs  puits  :  dans  Tun,  ayant  dépassé  80 
mètres  de  profondeur,  il  a  rencontré  une  autre  couche  très  irrégulière,  don- 
nant un  charbon  maigre  à  longue  flamme  d'assez  bonne  qualité.  Ces  travaux 
ont  été  abandonnés  vers  1875  '. 

Plus  au  Sud,  le  ravin  de  Gandebœuf  et  les  environs  du  château  du  Crœu  ont 
été  de  même  Tobjet  de  recherches  infructueuses  en  1793,  puis  en  1836  et  1837. 

Aux  environs  de  la  Bouteille,  les  travaux  ont  été  continués  plus  longtemps  et 
ont  même  donné  lieu,  en  1855  et  en  1876,  à  des  demandes  en  concession.  Les 
premiers  essais  furent  tentés  en  1830  par  M.  Hambourg,  maître  de  forges  à 
Troncais.  Us  furent  repris  en  1855  par  la  Société  Galicher;  puis,  en  1874,  succes- 
sivement par  la  Société  Libaud,  etc.  et  par  M.  Duchet.  On  constata  alors,  sur 
quelques  mètres  de  long,  Texistence  d  une  couche  de  charbon  d'assez  bonne  ap- 
parence, mais  très  tourmentée  qui,  à  l'affleurement,  repose  presque  directement 
sur  le  micaschiste. 

Enfin,  sur  la  rive  gauche  du  Cher,  nous  n'avons  guère  à  citer  qu*un  petit 
puits  creusé  en  1875,  sur  un  affleurement  charbonneux  en  face  le  moulin  de 
Gandebœuf  et  des  travaux  de  1823, 1832  et  1836  *  autour  du  Fremont,  de  la 
Grave  et  du  Cluseau.  Ces  derniers  qui  rencontrèrent,  paraît-il,  quelques  vei- 
nules de  houille,  avaient  le  défaut  d'être  très  voisins  de  la  faille  limite  da 
houiller. 


'  Voir  pour  les  travaux  antérieurs  à  1814:  Boulanger,  loct  cU.,  p.  287. 
■  Voir  un  rapport  autographié  de  M.  A.  Caillaux  eit  des  rapports  de  service  de  M.  Voi- 
sin, ingénieur  des  mines. 
*  Mentionnés  par  Boulanger. 
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5.  DISLOCATIONS  AYANT  AFFECTÉ  LE  TERRAIN  ROUILLER 


Les  mouvements  mécaniques  qui  avaient  précédé  et  préparé  le  dépôt  du 
terrain  houiller  se  sont  certainement  renouvelés  ensuite  à  diverses  reprises, 
mais  en  particulier  pendant  Tépoque  permienne,  avant  la  formation  de  l'arkosc 
de  Cosne. 

C'est  à  cette  époque  qu'on  doit  rapporter  la  grande  faille  qui  limite  à  l'Ouest  le 
terrain  houiller  de  Yillefranche,  faille  manifestée  par  des  sondages,  mais  que 
recouvre  une  nappe  bien  horizontale  d'arkose  de  Cosne. 

Un  phénomène  du  même  genre  s'est  produit  dans  la  partie  Ouest  du  bassin 
de  Commentry.  Il  existe,  en  effet,  aux  Bruyères,  à  Magnier,  à  l'Ouest  des  Fo- 
rettes,  au-dessus  des  Boulades,  etc.,  un  certain  nombre  de  nappes  d'arkose 
permienne  reposant,  les  unes  sur  le  houiller,  les  autres  sur  le  granité  ou  le  gneiss, 
nappes  dont  le  niveau  bien  concordant  oscille  entre  les  cotes  340  et  360;  mais, 
au-dessous  de  ces  lambeaux  permiens,  seulement  séparés  par  l'érosion,  le  houiN 
1er,  lui,  a  été  très  fortement  troublé. 

Ces  dislocations  houillères  sont  manifestées,  sur  les  coupes  mêmes  données 
par  M.  Fayol  pour  le  bassin  de  Commentry,  par  quelques  pendages  beaucoup 
plus  verticaux  que  ne  le  comporte  la  sédimentation.  C'est  ainsi  qu'au  puits  du 
Manège  (flg.  42),  la  couche  est,  en  un  point,  presque  verticale  comme  si  elle 

Coupe  V.S.  an  puitf  au.  Manèg»  fJL'c^it^a'JfrFayiA) 
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Fig.  12. 

avait  été  redressée  par  une  compression  venant  de  l'Ouest.  De  même,  les  coupes 
de  la  région  des  BiollesS  que  nous  reproduisons  (fig.  13  et  14),  — surtout  si  Ton 

Coi^  Tcrtiealo  £fi  Oncst  cLaBasm  de  Cafiunentr^  et  des  rerrièrea  (ài'aprtsMVFa^ol) 
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<  PI.  II»  coupes  2  et  9, 


Fig.  13. 
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remarque  que  ni  le  puits  des  Biolles  ni  le  puits  des  Forges  ne  donnent  de  no- 
tions réelles  sur  le  fond  du  bassin, —  laissent  supposer  deux  failles  en  écheloD, 
Tune  sur  le  bord  du  bassin,  AB,  qu'on  pourrait  considérer  coanne  un  dernier 

Coupe  Est  Ouest  duBassin  desTernère»/k;^pea,aa.Ja<2<2»&;^^v«é«£b^ 


Ichello  a  i^  (tov7%^-- 


Fix.  14. 
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écho  des  accidents  du Sancerrois,raulre entre  les  Forettes  et  les  Biolle8,CD.  En- 
fin, si  l'on  suit  la  ligne  du  chemin  du  chemin  de  fer  minier  de  Commentry, 
entre  la  route  de  Néris  à  Ghamblet  et  Montluçon,  on  constate,  sur  une  voie  par- 
faitement horizontale,  d'abord  la  cessation  brusque  du  houiller  coupé  à  peu 
près  verticalement  sur  la  hauteur  de  la  tranchée,  puis  sa  réapparition  pendant 
une  centaine  de  mètres  vers  Landier  et,  au-dessus,  à  diverses  reprises,  la  pré- 
sence d'arkoses  permiennes  aux  Forettes,  aux  Boulades  et  à  hauteur  de 
Landier  t. 

Ces  divers  accidents  N.  E.-S.  0  ,  qui  ont  contribué  à  produire  les  contacts  ac- 
tuels du  granileetdu  gneiss,  ont  été, d'ailleurs, déplacés  par  d'aulresN.O.-S.E., 
marqués  par  un  très  grand  nombre  de  filons  de  la  région,  filons  sans  doute 
triasiques,  en  correspondance  probable  avec  l'ouverture  de  la  source  thermale 
de  Néris.  Puis  des  mouvements  analogues,  mais  moins  importants,  se  sont  re- 
produits sur  les  mômes  points  et  dans  le  même  sens  -jusque  pendant  Tépoque 
tertiaire. 

6.  PERMIEN 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer  ailleurs  que,  le  long  de  la 
bordure  Nord  du  Plateau  central,  les  terrains  allaient  en  s'atrophiant  et  s'amin- 
cissant  de  l'Est  à  l'Ouest. Conformément  à  cette  loi,  le  terrain  perniien,si  impor- 
tant dans  TAllier  sur  la  feuille  de  Moulins,  se  réduit  à  peu  de  chose  dans  l'Est  de 
la  feuille  de  Montluçon  et  disparaît  même  absolument  sur  la  rive  gauche  du  Cher 
avec  le  houiller  auquel  sa  partie  inférieure  tout  au  moins  est  intimement  liée. 

Ce  terrain  permien  se  composait,  dans  l'Est  de  l'Allier,  de  deux  groupes  bien 
distincts  et  discordants  :  le  groupe  inférieur  des  schistes  bitumineux  et  des  grès 
de  Bourbon,  continuation  naturelle  du  houiller  dans  des  estuaires  qui  achèvent 
alors  de  se  combler;  le  groupe  supérieur  de  Tarkose  de  Cosne,  produit  d'une 
sédimentation  troublée  par  des  actions  chimiques,  beaucoup  plus  étendu,  ayant 

'  Le  plaa  £F  correspond  Jusqu'à  un  certain  point  à  un  phénomène  du  même  ordre. 
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débordé  de  tous  côtés  sur  le  terrain  primitif  et  subsistant  à  l'état  de  lambeaux 
horizontaux  démantelés  sur  les  plateaux  ^ 

De  ces  deux  groupes,  le  premier  n*est  nulle  part  représenté  d'une  manière 
certaine  dans  la  région  qui  nous  occupe  et  nous  aurons  seulement  à  mentionner 
à  son  propos  certains  terrains  douteux  des  environs  de  Maulne  et  de  Vitray  ;  le 
second^  au  contraire,  donnera  lieu  à  quelques  observations. 

Aux  environs  de  Maulne,  les  terrains  douteux  dont  nous  parlons  et  que  leur 
mélange  intime  avec  des  bancs  à  faciès  triasiques  nous  a  décidé  à  classer  dans 
le  trias  ({'"-i^)  se  trouvent,  soit  au  Nord  du  côté  des  Dives,  soit  à  Test  vers 
Vitray. 

Lorsqu'on  monte  de  Maulne  aux  Dives  par  la  route  nationale,  on  trouve, 
après  le  bouiller  qui  vient  à  Maulne  et  dont  le  pendage  Nord  très  accentué  suffit 
à  expliquer  la  disparition,  du  grès  arkose  aux  couleurs  bariolées  caractéristi* 
ques  du  trias  ;  puis,  en  s'élevant,  des  grès  fins  et  rouilles  très  différents.  Un  peu 
plus  haut,  à  l'Est  des  Dives,  réapparaît  le  trias  à  gros  galets. 

Si,  en  ce  point,  on  quitte  la  route  à  1  Est  pour  descendre  vers  le  moulin  du 
Mâs,  on  voit,  après  ce  trias,  des  grès  jaunâtres  ou  blancs  à  grain  fin  (plus  fin 
que  le  bouiller  et  comparable  au  permien),  plus  compacts,  moins  bariolés  que 
le  trias  ordinaire  et,  au-dessous,  près  du  moulin  même,  de  nouveau,  des  arra- 
chements de  grès  bariolés  roses  et  blancs  nettement  triasiques. 

Si,  au  contraire,  on  tourne  à  TOuest  vers  les  Dives  en  descendant  au  Cher,  on 
rencontre  une  carrière  aux  bancs  bien  réglés  nettement  stratifiés  plongeant  vert 
le  Nord  dont  la  coupe  est  la  suivante  ; 

Grès  brun  rose !• 

Argile  brun&tre ,  0,25 

Grès  veiné  de  brun 0,50 

Lits  verdâtres  à  parties  brunes 0,30 

Grès  bmn-rouge  clair 0,30 

Argile  sableuse  blanche 1,30 

Des  bancs  analogues  affleurent  plus  au  Nord  sur  le  penchant  du  même  coteau 
dominant  le  Cher.  A  TEst,  vers  les  Brosses,  on  exploite  dans  plusieurs  car- 
rières le  sidérolithique  à  noyaux  rouges  (pouvant  par  endroits  prêter  à  confu- 
sion avec  Tarkose  de  Cosne  telle  qu'elle  existe  à  Montvicq)  et  reposant  sur  des 
grès  bariolés  de  rouge  et  de  jaune^  k  grains  de  quartz,  rapportés  au  trias. 

Toute  cette  région  de  Maulne  et  de  Vitray  à  l'Est  du  Cher,  présente  d'ailleurs 
de  ces  grès  fins  intercalés  au  milieu  de  bancs  argileux  bariolés  du  trias. 

Ainsi,  lorsqu'à  partir  de  Maulne,  on  remonte  le  ruisseau  vers  Vitray,  on  re- 
coupe vers  les  Risats  des  grès  d'âge  douteux  :  à  la  base  un  banc  jaune  à  grain 
fin,  au-dessus  un  banc  blanc  sableux  avec  parties  verdâtres  et  lits  argileux 
rouge  foncé,  comme  les  grès  de  Bourbon  (permien  inférieur")  en  renferment  soU' 
Tent.  Mais,  tout  à  côté,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  au-dessous  des  Brosses, 

*  La  discordance  qui  existe  entre  eux  est  à  rapprocher  de  celle  qu'on  connaU  entre 
les  schistes  et  le  grès  rouge  dans  l'Autunois. 
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on  voit,  au  milieu  de  terrains  analogues,  des  aspects  qui  ne  nous  sont  conoai 
que  dans  le  trias  : 

grès  blanc  jaunâtre  ; 
gros  rouge  violacé,  !■  ; 
grès  jauDûtrc,  0,20; 
banc  lie  de  vin  foncô,  0,10; 
gros  jaune. 

En  outre,  quelques  mètres  après  les  premiers  grès,  sur  la  rive  gauche,  après  les 
Risats,le  trias  typique  apparaît  sous  forme  d'une  masse  sableuse  à  stratificatioo 
confuse  sanscassuresà  angle  vif,  à  l'état  d'arkoseblancjaunàtre  avec  taches  lie  de 
vin  etfragmcntsde  quartz  anguleux.  Au-dessus  de  ces  affleurements,  le  coteau  d^s 
Godignons  est  couvert  de  fragments  de  grèscompactet  On,  à  surface  extérieure 
brune  gardant  quelquefois  de  petits  quartz  en  saillie  sur  la  pâte,à  cassure  rosée, 
bancs  analogues  à  ceux  du  permien;  puis,  aux  Godignons  même,  le  trias  reprend 
avec  ses  bariolages  et  ses  quartz  anguleux  caractéristiques.  Vers  les  DagonneU. 
à  Prugnardon,  etc.,  la  même  alternance  est  constante  et  nous  semble  confirmer, 
malgré  le  faciès  inaccoutumé  des  grès  uns,  leur  âge  triasique. 

Quant  à  ïarkose  de  Cosne,  c'est,  comme  nous  l'avons  dit,  un  terrain  identique 
d'aspect  avec  le  sidérolitique  et  que  son  démantèlement  analogue  en  lambeaux 
isolés  discordants  sur  des  roches  diverses  permet  difficilement  d'en  distinguer 
en  pratique  *.  Dans  la  vallée  du  Cber,  la  question  se  posait  à  nous  d'une  façon 
particulièrement  délicate,  car  nous  avions  presque  continuité  entre  la  zone 
sidérolithique  et  la  zone  permienne.  Aussi  nous  avons  cru  nécessaire  de  repren* 
dre  à  fond  la  discussion  relative  à  ces  deux  terrains  '• 

Le  premier  point  à  établir  d*une  façon  précise,  c'est  l'existence  de  points  ex- 
trêmes d'âge  incontestables  et  pouvant  servir  de  termes  de  comparaison . 

Or,  d'une  part,  nous  avons  dans  le  Nord  de  la  feuille  de  Montluçon,  des  types 
de  ce  terrain  reposant  sur  le  trias  (aux  Brosses  près  Maulne)  et  contenant  des 
chailles  jurassiques  (à  Yillevendret  près  Nassigny)  ; — et  ces  dépôts  qui  se  relient 
au  Nord  avec  ceux  nettement  tertiaires  du  Berry  'jSe  prolongent  vers  le  Sud, sur 
la  rive  gauche  du  Cher  par  des  couches  en  relation  tout  à  fait  intime  avec  le 
calcaire  tertiaire  du  Berry;  —  d'autre  part,  nous  connaissons  maintenant  sur  la 
feuille  de  Moulins  trois  points  où  un  terrain  analogue  renferme  des  plantes 
permo-houillères  et  ce  terrain  semble,  dans  cette  région,  suivre  jusqu'à  un  cer- 
tain point  les  anciennes  dépressions  houillères^.  Nous  allons  insister  tout 
d'abord  sur  ces  faits. 

i*  Le  sidérolithique  bien  déterminé,  sur  la  description  générale  duquel  nous 

<  Son  épaisseur  est  également  la  même,  au  maximum  50  à  60  mètres. 

*  Cette  discussion  un  peu  longue  ne  paraîtra  pas  oiseuse  à  ceux  qui  auront  vu  sur 
place  les  deux  terrains,  et  qui,  en  raison  de  la  discordance  de  Tarkose  deCk)snesur  les 
autres  terrains  permienset  de  son  aspect  spécial,  auront  été  tentés,  comme  nous  l'a  vons 
été  souvent,  de  la  considérer  également  comme  tertiaire. 

*  Etudiés  par  M.  de  Grossouvre  et  contenant  des  minières  de  fer. 

*  La  relation  avec  le  houiller  est  surtout  caractérisée  le  long  de  la  traînée  houillèrede 
Montmarault-Salnt-Eloy. 
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reviendrons  plus  tard,  peut  s'observer  dans  le  ruisseau  de  Villevendret  au  Nord 
de  Nassigny. 

Lorsqu'on  descend  de  Champvallée  vers  ce  ruisseau,  on  trouve  d'abord  une 
rocbe  argileuse  rouge  très  riche  en  galets  de  quartz;  au-dessous,  une  brèche  de 
fragments  de  quartz  et  de  micaschiste  agglutinés  pur  un  ciment  rouge;  puis 
un  micaschiste  rubéfié  et  pénétré  de  veines  sidérolithiques,  et  enfin,  dans  le 
fond  du  vallon,  le  micaschiste  proprement  dit.  Il  est  visible  qu'on  a  aiïaire  là  à 
une  formation  sédimenlaire  où  les  actions  chimiques  ont  joué  un  rôle  notable 
et  qui  s*est  constituée  surplace. 

£n  remontant  le  ruisseau  vers  l'Ouest,  on  reste  ensuite  dans  le  micaschiste 
jusqu'à  Villevendret,  tandis  qu'à  quelques  mètres  plus  haut  on  voit,  sur  les  deux 
flancs  de  la  vallée,  les  couches  rouges  du  sidérolithique. 

£nfin,  à  Villevendret,  le  sidérolithique  bien  caractérisé  arrive  dans  le  fond  du 
vallon,  soit  qu'il  ait  été  rabaissé  par  une  faille,  soit  qu'il  se  soit  déposé  dès 
Torigine  dans  une  dépression  du  bassin  de  micaschiste  et  bute  à  TEst  par  un 
plan  à  peu  près  vertical  contre  le  micaschiste. 

Ce  sidérolithique  présente  là  Faspect  d'un  porphyre  pélrosiliceux  rouge  avec 
fragments  de  quartz,  débris  de  micaschiste  ^  et  concentrations  calcédonieuscs. 
On  y  remarque  de  véritables  chapelets  horizontaux  de  grosses  chailles  jurassi- 
ques ayant  souvent  plus  de  10  centimètres  :  ce  qui  prouve  bien  manifestement 
qu'il  faut  distinguer  ce  dépôt  de  ceux  analogues  que  nous  trouverons  bientôt 
dans  lepermien  et  le  rapprocher  des  terrains  tertiaires  du  Berry*. 

De  même,  dans  tout  le  bassin  d'Audes,la  Chapelaude  et  Domérat^  il  y  a  asso- 
ciation intime  entre  ces  arkoses  et  le  calcaire  du  Berry.  Les  tranchées  de  la  li- 
gne du  chemin  de  fer  de  Montiuçon  à  la  Cbâtre  sont  très  instructives  à  ce  point 
de  vue.  Elles  montrent  en  outre,  près  de  la  Chapelaude,  l'existence  dans  le  sidé- 
rolithique de  certaines  argiles  verdàtres  diaprées  et  roses  que  nous  ne  connais- 
sons  pas  dans  l'arkose  de  Cosne  ». 

2®  Il  existe  par  contre  trois  points  où  Tàge  permien  des  arkoses  bigarrées 
est  prouvé  par  la  présence  de  plantes  permo-houillères.  Ces  points  sont  situés, 
l'un  à  Montvicq.  les  deux  autres  à  la  Mouillère,  au  S.-O.  de  Buxière. 

Le  premier  a  déjà  été  décrit  sommairement  par  M.  Fayol  *;  nous  insisterons 
un  peu  plus  en  nous  servant  à  la  fois  de  coupes  qu  il  a  bien  voulu  nous  commu- 
niquer et  de  nos  propres  observations. 

Les  plantes  permo-houillères  bien  caractérisées  ont  été  trouvées  à  Montvicq 
à  deux  niveaux,  d*une  part  dans  un  petit  banc  d*argilolithe  situé  au  contact  immé- 
diat du  houiller  et  presque  concordant  avec  lui,  d'autre  part  au  milieu  de  pou- 
dingues  supérieurs  (fig.  15).  Dans  le  premier  cas,  on  aurait  pu  supposer  qu'il 
s'agissait  d'une  esquille  de  terrain  houiller  déplacée  et  jusqu'à  un  certain 

1  Qui  prouvent  par  leur  conservation  et  leurs  angles  vifs  qu'il  y  a  eu  très  peu  de 
transport. 

*  Nous  remarquerons  d'ailleurs  que.  plus  au  Nord,  le  même  terrain  repose  sur  le  trias. 

*  La  teinte  verte  en  purticulier  n'existe  pas  dans  cette  aritose  perraienne. 

^  Et  par  nous  même  dans  notre  étude  sur  le  permien  de  l'Allier  {BulL  Soc.  Géol, 
t.  XVI). 
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point  remaniée;  la  continuité  de  ce  banc  qu'on  peut  suivre  surplus  de  iOO  mètres 
de  long,  son  allure  même  sont  des  preuves  du  contraire,  et  surtout  l'existence 
de  fossiles  dans  les  poudingues  au-dessus  est,  elle,  à  Tabri  d'un  pareil 
argument. 

Coupe  suivant  le  peada^e  de  A  en  S 


Carrwt^îffcn, 


Gmpe   suivant  la  direction  des  bancs  axi  point  A 
J^S^Afarte  Jatre  carrière. 


JgmOier 


"■— n 


JfcuîUer 


rlV/ 


Fig.  15  et  16. 

Pour  prévoir  toutes  les  objections,  nous  nous  sommes  demandé  s'il  n'y  aurait 
pas  à  Montvicq,  dans  les  bancs  bariolés  superposés  au  houiller,  deux  terrains 
différents,  dont  l'un,  inférieur,  serait  permien,  dont  Tautre,  formé  de  grès 
rouges  spéciaux,  très  habituels  dans  le  sidérolilhique,  serait  tertiaire  ;  mais, 
outre  que,  sur  ce  point,  nous  sommes  arrivé  à  la  conviction  qu*il  y  avait  pas- 
sage intime  de  Tun  à  Tautre,  on  peut  encore,  en  mainte  autre  région  (par 
exemple  sur  la  nouvelle  ligne  de  Sancoins-la-Peyrouse  qui  donne,  de  Theneuiile 
à  Vieure,  d'excellentes  coupes  de  cette  arkose),  voir  l'intercalation  constante 
de  semblables  bancs  rouges  au  milieu  de  bancs  comparables  aux  bancs  à  fos- 
siles de  Montvicq. 

L'Âge  permien  du  terrain  de  Jlfonft^/cjr  étant  ainsi  établi,  il  importe  de  se  fami- 
liariser avec  ses  aspects  extrêmement  variables. 

On  trouve  là  certains  bancs  très  gréseux,  jaunes  ou  d'un  rose  violacé  uni- 
forme, composés  de  grains  de  quartz  anguleux  et  polyédriques  réunis  par  un 
ciment  siliceux  qui  laisse  des  vides  et  donne  un  aspect  rugueux  de  meulière  ^ 
Ailleurs,  plus  de  vides,  mais  une  roche  dure  et  compacte,  à  l'aspect  vitrifié, 
à  la  cassure  conchoïdale,  que  l'on  pourrait  prendre  au  premier  abord  pour 
un  tuf  de  porphyre  pétrosiliceux.  Alors  cette  roche  est  formée  d'un  ciment  cal- 
cédonieux  blanc,  jaune,  rose  ou  rouge,  entourant  des  grains  de  quartz  blanc 
hyalin,  anguleux,  et  quelques  fragments  de  feldspath  plus  nacrés  et  à  moitié 


*  Nous  retrouverons  ce  faciès  à  la  Mouillère. 
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kaolinisés  ;  on  y  trouve  des  nids  et  veinules  de  calcédoine  blanche,  rose  ou 
jaune*. 

Parfois  encore,  on  a  un  véritable  poudingue  contenant  de  très  gros  fragments 
de  quartz,  de  micaschiste,  de  gneiss,  de  granité >  et,  ce  qui  esta  noter,  de  la 
roche  elle  méme^  fragments  atteignant  10  centimètres  de  côté,  juxtaposés  en 
désordre  et  réunis  par  une  pâte  blanche  ou  jaunâtre,  contenant  de  petits  grains 
de  quartz  anguleux.  Le  caractère  saillant  de  ces  galets  est  quMls  ont  très  sou- 
vent, surtout  ceux  de  quartz,  des  angles  absolument  vifs,  comme  s'ils  avaient 
été  enveloppés  sur  place  par  une  boue  siliceuse  en  eau  tranquille.  On  peut  re** 
marquer  aussi  que  certains  blocs  de  quartz  sont  composés  de  deux  fragments 
disjoints,  séparés  par  quelques  millimètres  de  pâte.  Quant  aux  galets  de  la 
roche  même,  ils  sont  silicifîés  et  Tont  été  avant  d'être  pris  dans  le  poudingue  : 
ce  qui  prouve  que  la  siliciflcation  est  tout  à  fait  contemporaine  du  dépôt. 

Enfin  un  dernier  faciès  très  caractéristique,  c'est  celui  d'une  roche  absolu^ 
ment  rouge  avec  cailloux  de  quartz  blanc  comme  le  sidérolithique  de  Villeven- 
dret  ou  d'une  roche  à  teinte  claire  avec  noyaux  rouges  tendant  à  s'isoler  comme 
des  galets  par  décomposition  et  petits  grains  de  quartz  arrondis. 

La  seule  distinction  générale  qui  semble  s'imposer  entre  cette  arkose  et  le 
sidérolithique,  c*est  qu'elle  est  beaucoup  moins  argileuse. 

Quant  à  la  relation  du  permien  de  Doyet  avec  celui  de  Montvicq,  elle  est  éta- 
blie par  la  coupe  ci  jointe  (fig.  17). 


Coupe  par  les  puits   S^  Marie   et  du  Chiéval 


Aye^ 


TUnilKdrfMÙWIII 


iTToôO 


Fig.  47. 

Les  autres  points  fossilifères  se  trouvent  au  S.-O.  de  Buxière,  à  l'Ouest  du 
Ghâtelet,  près  de  la  Mouillère, 

Le  premier,  déjà  signalé  sur  la  feuille  de  Moulins,  est  sur  le  chemin  qui  des- 
cend  du  point  318  au  D  de  Ditière,  à  200  mètres  de  la  route.  Les  fossiles  sont 
dans  des  plaquettes  micacées  jaunes  et  rouges  dont  on  ne  peut  voir  exactement 
les  conditions  de  gisement;  mais,  à  150  mètres  de  là,  on  constate  au  même  ni- 
veau  des  grès  bariolés  analogues  à  <^eux  de  Montvicq. 


'  L'aspect  d'un  porphyre  pétrosiliceux  blanc  est  celui  de  Magnier. 
*  M.  Fayûl,  quia  étudié  ces  galets,  a  remarqué  que  leur  nature  était  toujours  en  re< 
laUon  avec  celle  du  fond  (micaschiste  et  granulite  à  Magnier,  etc.). 

dii 


24  11  A  VALLÉE  DU  CHER  DANS  LA  RÉGION  DE  MONTLUÇON 

Le  second,  que  nous  avons  reconnu  dans  une  visite  récente,  se  trouve  aux 
carrières  abandonnées  de  la  Mouillère.  Là  on  a  un  ensemble  de  terrains  iden- 
tiques à  ceux  de  Montvicq,  y  compris  des  arkoses  à  nodules  rouges,  des  roches 
blanches  du  type  pétrosiliceux^  des  grès  grossiers  bariolés  de  jaune  et  de  rose, 
et  les  plantes  assez  fréquentes  se  trouvent  en  particulier  dans  les  roches  des 
deux  derniers  types. 

En  résumé,  nous  arrivons  à  cette  conclusion  qu*il  existe  bien,  au  voisinage 
de  la  vallée  du  Cher,  deux  terrains  presque  identiques  :  l'un  tertiaire,  qui 
occupe  toute  la  rive  gauche  du  Cher,  Tautre,  permien,  représenté  d'une  façon 
incontestable  à  Montvicq  et  Doyet.  Pour  classer  les  lambeaux  intermédiaires  si 
nombreux  sur  la  rive  droite  du  Cher,  nous  nous  sommes  guidé,  non  sans  hési- 
tation, sur  certaines  considérations  de  continuité,  de  faciès  minéralogique  et  de 
stratigraphie.  Les  raisons  do  ce  dernier  ordre  se  trouvent  cependant  rendues 
très  aléatoires  par  la  présence  constatée  au  Bouchât  (N.  E.  de  Chambler)  et  à 
l'extrémité  de  la  galerie  d'écoulement  de  Gommentry*,  c'est-à-dire  à  Faititude 
même  et  au  contact  des  dépôts  permiens,  d'affleurements  calcaires,  présentant 
tous  les  caractères  du  tertiaire  de  la  région  (concrétions,  veines  d'argile  vertes, 
silex).  Au  Bouchât  en  particulier,  ce  calcaire  repose  sur  une  arkose  dont  nous 
avons  dû  admettre  l'Âge  permien  en  raison  de  sa  continuité  manifeste  avee 
celle  des  Thés,  de  Chamblet  et  de  Magnetle.  11  est  possible  que  tertiaire  et  per- 
mien aient  été  là  conservés  en  môme  temps  par  un  phénomène  mécanique  en 
relation  avec  ceux  du  Sancerrois  '. 

Au  Sud  de  Montluçon,  en  face  Nerde,  un  autre  point  discutable  se  trouve  sur 
le  bord  de  la  route  nationale,  à  la  carrière  St-Jean, 


V    219  ~  -        -    -      « 


Longueurs  au  lil^^^ôô  '  Hauteurs  au  ç^ 

Fig.  18. 

L'allure  générale  de  la  région  est  donnée  par  la  coupe  ci-jointe  (fig.  48) 

«.Point  signalé  jadis  par  Boulanger,  et  où  l'on  voit  encore  aujourd'hui  des  débris 
calcaires. 

*  Les  altitudes  peuvent  malaisément  trancher  la  question.  En  eflfet.  le  permien  est  à 
88B  à  Montvicq,  à  896  plus  à  l'Est  ;  le  long  de  la  traînée  houillère  ue  Montmarault,  iU 
été  poné  à  487  mètres  par  un  dernier  mouvement  de  la  faille,  tandis  qu'à  l'Ouest  il  at- 
teint au  maximum  400  mètres.  Plus  au  Nord,  il  s'abaisse  progressivement  à  30O mètres 
entre  Doyet  et  Bizeneuille,  830  mètres  à  Cosne,  etc.,  ce  qui  prouve  que  la  dépressioa 
de  Cosne,  déjà  formée  avant  le  houiller,  a  continué  à  s'accentuer  ensuite.  Du  côté  de 
Bizeneuille,  Louroux  et  Hérisson,  il  oscille  entre  270  et  290,  etc. 

Dans  le  sldérolithique,  à  l'Ouest  du  Cher,  on  retrouve  des  oscillations  comparables, 
puisqu'on  passe  de  la  cote  190  vers  Vallon  à  plus  de  400  près  de  Souraans.  Nous  revien- 
drons d'ailleurs  sur  ces  faits. 
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(Nord-Sud  de  l*Amaron  au  ruisseau  de  Néris^  puis  Est-Ouest).  Dans  la  carrière 
même,  on  a  la  figure  19  :  à  la  surface  des  alluvions;  puis  3  m.  50  à  4  m.  d*ar«- 


JoncLd»  la,earrùSr^ 


•  I 

tavtxùt,  scMetua  rose        !  £SÛ 


Fig.  19. 

kose  très  argileuse  à  teintes  vertes  et  violacées  exploitée  pour  une  tuilerie»  La 
carrière  s*arrôte  en  profondeur  à  un  banc  d'arkose  mélangé  de  calcaire,  tantôt 
blanc  carrié,  tantôt  diapré  de  rouge  vif.  Un  sondage  fait  au-dessous  par  M.  Du- 
pin  a  rencontré  d'abord,  sur  2  m.  30  à  2  m.  80  de  haut,  un  terrain  très  sableux 
d*un  rose  passé,  rappelant  un  peu  le  trias  (^"^-i^),  mais  contenant  des  amas 
rouge  orangé  vif  avec  noyaux  jaunes  verdâtres  qui  n'existent  pas  dans  le  trias. 
Plus  bas,  on  entre  dans  une  nappe  d* argiles  grises  ou  verdâtres,  avec  teintes 
roses  dont  on  peut  voir  de  bons  représentants  à  la  surface  en  divers  points  du 
lit  du  Cher,  particulièrement  à  la  fonderie  de  Montiuçon.  En  profondeur,  on 
trouverait  le  houiller  qui  affleure  tout  auprès  à  Nerde.  Nous  avons  été  un  mo- 
ment tenté  de  voir  dans  le  banc  sableux  rose  un  représentant  très  aminci  du 
trias  et  de  distinguer  par  ce  moyen  les  argiles  du  dessous,  supposées  alors 
permiennes,  de  celles  tertiaires,  du  dessus.  Après  examen,  nous  croyons  plutôt 
que  tout  cet  ensemble  forme  un  seul  groupe  sidérolithique. 

7.  TRIAS  ET  RHÉTIEN 

Le  trias  se  divise,  sur  la  feuille  de  Montiuçon  comme  sur  celles  de  St-Pierre 
et  d'Issoudun,  en  deux  parties  :  des  grès  argileux  bario-lés  (^"m^)  à  la  base  et 
des  masses  bariolées  avec  argilites  rougeàtres  (Q  au-dessus  ;  mais  le  niveau 
supérieur  i  est  partout  extrêmement  réduit  et,  dans  TOuest,  se  confond  avec  le 
rhétien  pour  disparaître  un  peu  plus  loin  en  même  temps  que  lui  sur  la  feuille 
d'Aiguirande. 

K^  Les  grès  argileux  bariolés  de  fronçais  présentent  une  certaine  analogie  avec 
les  terrains  permiens  et  sidérolithiques  ;  ils  se  distinguent  pourtant  aisément 
du  permien  inférieur  par  leur  grain  plus  grossier,  leurs  couleurs  plus  inégales, 
l'épaisseur  des  masses  sans  stratification  ;  de  l'arkose  de  Corne  et  du  sidéroli* 
thique  par  la  différence  des  couleurs  (généralement  blanches  et  rosées  dans  le 
trias,  tandis  qu'elles  sont  rouge  vif  et  jaunes  dans  ceux-ci),  et  par  la  structure 
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qui  n*ofrre  pas  la  tendance  au  groupement  oolithique  caractéristique  deTarkose 
3e  Gosne  comme  du  sidérolithique. 

Les  tranchées  de  la  ligne  de  Montluçon  à  Châteauroux, entre  Culan  ef  la  Châtre 
donnent  d'excellentes  coupes  du  trias. 

Souvent,  ces  masses  argilosableuses,  qui  constituent  le  niveau  de  Tronçais, 
se  chargent  de  gros  galets  et  peuvent  alors  prêter  à  confusion  avec  le  sidéroli- 
thique. Nous  indiquerons  les  principaux  points  où  se  rencontrent  ces  arkoses 
à  galets  : 

A  l'Est  du  Cher,  on  peut  citer  en  premier  lieu,  à  l'Ouest  du  Signal  de 
Maulne^  les  rochers  escarpés  qui  dominent  les  escarpements  de  la  rive  droite 
du  Cher.  Ces  rochers  sont  formés  d'un  grès  dur  et  ferrugineux  à  énormes  blocs 
de  quartz  au-dessous  duquel  commencent  de  hautes  pentes  d  arkose  bariolée 
sableuse.  Les  blocs,  généralement  anguleux,  résistant  mieux  à  l'érosion  que  le 
ciment,  pourtant  siliceux,  qui  les  relie,  forment  une  couche  superficielle  de 
cailloux  de  quartz  ;  à  l'Est,  les  b(ïncs  de  grès  à  peu  près  horizontaux  (très  légè- 
rement inclinés  vers  TOuest),  viennent  buter  par  faille  contre  des  grès  blancs 
plus  ou  moins  tins,  exploités  pour  pavés  et  contenant  quelques  plantes  qui 
permettent,  aussi  bien  que  leur  discordance  avec  le  trias,  de  les  rapporter  au 
houiller,  bien  net  plus  bas  vers  TAumance. 

Des  arkoses  à  galets  du  même  genre  se  trouvent  un  peu  plus  au  Nord,  à  la 
sortie  du  village  de  Gatignat  où  on  les  exploite  pour  l'empierrement.  Elles  re- 
posent là  directement  sur  le  houiller.  A  l'Est  des  Seignes,  un  grès  dur  à  gros 
galets,  très  fortement  silicifié,  forme  un  rocher  saillant. 

Enfin,  un  peu  à  l'Est,  vers  Bouchats,  les  Places  el  lesLandets,  on  a  encore 
affaire  à  des  cailloux  anguleux  du  même  genre  mais  qui  là,  reposant  directe* 
ment  sur  le  micaschiste,  sont  mêlés  à  des  débris  de  micaschiste  et  soudés  par  de 
la  silice  au  soubassement.  Il  est  évident  que  de  semblables  brèches  n*ont  pu  se 
produire  que  rapidement,  sur  place,  dans  des  eaux  tranquilles  et  peu  profondes, 
chargées  en  outre  d'une  proportion  très  forte  de  silice. 

Dans  d'autres  régions,  nous  rencontrons  des  phénomènes  comparables. 

C'est  ainsi  que  les  tranchées  de  Gulan  à  Chàteaumeillant  montrent,  lorsqu'on 
est  sorti  des  sables  à  galets  pliocènes  avant  Fosseronde,  un  contact  du  trias 
avec  le  micaschiste  sous-jacent.  L'askose  est  blanche  et  jaune  avec  des  galets  de 
quartz;  elle  passe  progressivement  au  micaschiste  par  l'intermédiaire  de  brè- 
chesde  micaschiste  et  de  roches  profondément  altérées  par  les  actions  chimique8^ 

En  poursuivant  vers  Chàteaumeillant,  on  trouve,  au  milieu  d'une  tranchée 
profonde  d'argile  bariolée  pauvre  en  galets,  des  grès  fins  silicifiésqui,en  certains 
points,  sont  formés  presque  exclusivement  de  fragments  de  quartz  anguleux 
juxtaposés  •. 

*  Nous  rapprocherons  ces  actions  chimiques  de  celles  que  nous  avons  mentionnées  à 
propos  du  sidérolithique  de  Villevendret  ;  sur  la  feuille  de  Gannat,  nous  aurons  à  en 
décrire  d'identiques  au  voisinage  de  Montaigut  au  domaine  de  Bernel,  près  de 
Ghateldon. 

*  Cn  dirait  que  ces  fragments  ont  été  surpris  par  la  siliciflcation  avant  d'avoir  été 
réduits  en  sable. 
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Au  Nord  de  SaintMaur,  la  carrière  des  Bontemps  présente,  comme  celle  de 
Gatignat,  des  grès  blancs  un  peu  rosés  ou  jaunes  à  gros  quartz  anguleux. 

Mais  la  région  où  le  trias  est  le  plus  riche  en  galets,  c*'est,  au  Sud  de  la  Châtre, 
celle  de  Saint-Martin-de-Pouligny,  Briantes,  Vaudouan,  etc. 

A  Vaudouan,  par  exemple,  on  exploite  un  grès  poudingue  à  pâte  blanche  sili- 
ceuse avec  quartz  anguleux  dépassant  20  centimètres,  grès  dont  Taspect  rap« 
pelle  le  sidérolithique.  Tout  le  plateau  voisin  montre  de  même  d'énormes 
blocs  d'un  nougat  à  galets  de  quartz;  mais  les  mêmes  bancs  pré8entent,au  vol* 
sinage,des  parties  gréseuses  de  faciès  bien  triasique. 

Comme  autres  particularilés  du  trias  inférieur,  nous  noterons  les  silex  et  cal- 
caires qu*il  renferme  accidentellement. 

Les  silex  calédonieux  et  quartz  carriés  que  nous  avons  déjà  eu  à  mentionner  sur 
la  feuille  de  Saint-Pierre,  sont  assez  fréquents  sur  celle  de  Montiuçon.  £n  par- 
tant de  TEst  près  de  Vitray^  il  existe  deux  affleurements  de  silex  bruns  résinites, 
runàlEst  près  des  Grandes-Loges,  Tautre  à  500  m.  au  Nord-Ouest  de  Vitray  ; 
près  de  Saulzais-le-Potier,  on  a  dans  les  mêmes  conditions  un  gisement  d'opale 
avec  rognons  de  fer  que  M.  de  Grossouvre  nous  a  signalé.  Enfin  c'est  surtout  aux 
environs  de  la  Châtre  que  ces  quartz  carriés  prennent  tout  leur  développements 

Là  ils  constituent  des  bancs  continus  dont  on  suit  les  affleurements  sur  de 
grandes  distances,  bancs  de  quartz  caverneux  à  géodes  cristallisées  qu'on  voit 
parfois  passer  à  un  grès  arkose  (comme  &  l'Etang  de  Rongère  sur  la  route  de  la 
Châtre  à  Sainte  Sévère  et  à  l'Est  de  Vauvet)^  où  à  un  grès  poudinguiforme 
comme  du  côté  de  Narcy  ou  de  Fougerolles.  Le  quartz,  exploité  souvent  pour 
empierrement,  présente  d  ordinaire  un  aspect  bréchoide  qui  prouve  à  quels  phé- 
nomènes de  dislocation  il  a  été  soumis  pendant  sa  formation  même. 

Les  minéraux  y  sont  fréquents  :  nous  signalerons  la  fluorine,  la  barytine,  la 
galène  (à  la  Rochaille),  la  pyrolusite  (à  Saint-Christophe),  etc.  Leur  présence, 
aussi  bien  que  la  localisation  de  ces  quartz  autour  de  certains  points  spéciaux, 
pourrait  faire  supposer  Tintervention  d'actions  hydrothermales.  Nous  avons 
d'ailleurs  insisté  plus  haut  sur  les  phénomènes  de  siliflcation  intense  dont  ce 
trias  présente  de  nombreux  exemples. 

Parfois  ces  quartz  carriés  reposent  presque  directement  sur  le  micaschiste  e 
sur  la  route  de  la  Châtre  à  Magny,  rive  droite  de  la  Couarde,  on  a,  au-dessu» 
du  micaschiste,  3  mètres  de  grès  un  peu  micacés,  et  d'autres  avec  des  cailloux 
roulés,  puis  10  mètres  d'arkose  siliciflée,  et  au-dessus,  le  quartz  appelé  dans  le 
pays  meulière.  Ailleurs,  comme  à  Beaumont,  ils  dominent  un  plateau  d'arkoses 
rougeâtres,  au-dessous  desquelles  apparaît  le  gneiss. 

Comme  exemples  (beaucoup  plus  rares)  de  calcaire  dolmitique^  nous  connais- 
sons le  gué  du  Vauvet,  près  la  Châtre.  Ce  calcaire  que  nous  a  indiqué  M.  Du- 
guet,  contient  d'après  lui,  75  0/0  de  carbonate  de  chaux,  15  de  carbonate  de 
magnésie,  5  à  10  0/0  d'alumine  et  de  silice  et  des  traces  de  cuivre. 

<  Ils  ont  été  étudiés  par  M.  Duguet,  ancien  capitaine  d'artillerie.  On  peut  les  rappro- 
cher de  ceux  de  Cortigny«  etc.,  dans  le  Morvan. 
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Entre  Maulne  et  Vitray,  nous  avons  trouvé  un  aflleurement  semblable  à  300 
mètres  à  l'Est  du  village  des  Brosses. 

En  outre,nou8  rappelerons  que  M.de  Grossouvre  en  a  noté  un  plus  au  Nord,SQr 
la  feuille  d'Issoudun,  aux  Raisats^  près  d  Urcay. 

2°  Les  marnes  bariolés  du  trias  et  le  rhétien  qu'il  est  difficile  d'en  distinguer 
dans  la  région  de  la  Châtre,  se  réduisent  là  à  quelques  mètres  d'argiles  rouges 
et  vertes  avec  grès  micacés  et  rares  intercalationsdolmitiques  i.  Parfois  même  ce 
niveau  disparaît  complètement  et  Ton  passe  directement  des  grès  t^^-^^  à  Tin- 
fralias  calcaire. 

Quelques  coupes  N.-S.  assez  rapprochés,  prises  en  se  dirigeant  de  l'Est  vers 
rOuest,  permettront  de  préciser  et  montreront  combien  les  phénomènes  varieot 
d'un  point  à  l'autre. 

La  première  que  nous  ayons  à  mentionner  est  donnée,  au  N.-E.  de  ChÂteau- 
meillant,  près  des  Bois-du-Pérou^  par  la  tranchée  en  construction  de  la  nouvelle 
ligne  de  Chàteaumeillant  &  la  Guerche. 

Si  Ton  suit  celle  tranchée  du  Sud  au  Nord,  on  trouve  d'abord  vers  rAvernicr 
et  jusqu'à  la  traversée  du  ruisseau,  du  calcaire  infraliasique  (H).  Après  le  ruis- 
seau, l'hettangien  est  encore  représenté  par  quelques  argiles  vertes  et  jaunes 
coupées  très  brusquement  par  un  terrain  d'argile  jaune  que  nous  avons  rattaché 
au  sidérolithique.Au  bout  de  la  tranchée,  des  marnes  vertes  et  violacées  repré- 
sentent le  trias  supérieur;  puis  reparaît  la  même  argile  jaune  sidérolithique  et 
l'on  entre  (après  le  creux  230)  dans  les  arkoses  bariolées  du  trias  inférieur 

Plus  à  rOuest,  au  Sud-Ouest  de  Saint-Janvrin,  le  plateau  258  est  formé  de 
calcaire  gris  infraliasique  recouvert  d'assez  nombreuses  chailles  jaunes  et 
rouges.  Si  l'on  descend  de  ce  plateau  vers  le  Sud  à  Penteloup,  on  traverse  à 
peine  quelques  mètres  d'argiles  rouges  à  plaquettes  gréseuses,  pouvant  repré- 
senter le  trias  supérieur  et  Ton  arrive  aussitôt  aux  arkoses  <'"->^qui,àrEstde  ce 
plateau,  sont  exploitées  dans  une  tuilerie. 

Encore  plus  à  l'Ouest,  à  Beddes,  on  aie  calcaire  à  gryphée,puis,  à  Gharausse, 
du  calcaire  infraliasique  bien  horizontal,  qui  dure  à  Septfonds.  Au-dessous  de 
Septfonds,  vers  l'Est,  il  existe  tout  au  plus  un  mètre  d'argile  rouge  représenlaot 
le  trias  supérieur  t  et  l'on  entre  dans  le  trias  inférieur  ^""^.  De  môme,  à  l'Ouest 
du  mamelon  261,  on  ne  voit  aucune  interposition  entre  les  grès  i"»»^  et  l'hettan- 
gien qui  peuvent,  il  est  vrai,  être  séparés  par  une  petite  faille. 

A  rOuest  de  Néret,  vers  le  Grand-ïhary,  plusieurs  chemins  partant  du  ruis- 
seau pour  monter  au  bois  d'Igneray,  nous  donnent  des  coupes  parallèles  et  un 
peu  différentes. 

Celui  qui  part  du  Petit-Thary  donne,  au  bas  de  la  montée,  du  grès  arkose 
f»»-»v,puis  3  à  4  mètres  composés  d'argiles  et  de  marnes,  ayant  à  la  base  des  cou- 
leurs variant  d'un  rouge  très  vif  au  vert,  passant  plus  haut  au  jaune,  à  Tocre 

»  A  la  partie  supérieure  du  trias,  une  assise  argileuse  imperméable  donne  une  nappe 
arjuifôre  importante  (Fontpfsse.au  nord  de  la  Châtre). 
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rouge  et  au  vert  pâle.  Au-dessus  arrive  immédiatement  le  calcaire  V  avec  des 
argiles  vertes. 

Un  second  chemin,  300  mètres  plus  à  TOuest,  donne  à  la  base  :  i  m.  de  grès 
arkose  gris  brun  à  grain  assez  fin,  puis  2  m.  de  grès  gris  formés  de  petits 
cailloux  anguleux,  atteignant  1  ou  2  centimètres,  irrégulièrement  répartis  dans 
un  sable  plus  lin.  Au-dessus  viennent  2  m.  d  un  sablon  arkosiqueblanc-verdàtre 
à  grain  Qn,  recouvert  par  2  m.  d'argiles  rouges  qui,  avec  ce  sablon,  représen- 
teraient le  trias  supérieur  et  le  rhétien.  Plus  haut  enfm,on  entre  dans  des  argiles 
verdàtres  et  plaquettes  calcaires  à  osirea  irregularis  de  Thettangien. 

La  route  nationale  de  Ghampillet  à  la  Châtre  montre  seulement,  au  bas  de  la 
montée,  vers  le  point  261,  des  grès  arkoses  blancs  teintés  de  rouge,  affleurant 
dans  une  vieille  carrière  et  quelques  mètres  plus  haut,  le  calcaire  (P). 

Tout  à  côté,  une  meilleure  coupe  est  celle  de  Montlevic,  Là,  deux  chemins 
descendent  de  Montlevic  vers  le  Sud,  un  ancien  chemin  encaissé  et  une  nouvelle 
route  sinueuse. 

Dans  le  chemin  encaissé,  on  voit,  en  haut,  un  calcaire  infraliasique,avec  inter« 
calation  d'argile  verte,  assez  fortement  incliné  vers  le  Nord  (à  environ  5o),  puis 
des  argiles  rouges  et  vertes  du  trias. 

La  route  nouvelle  montre,  de  haut  en  bas  : 

Calcaire  gris  /i. 

Marnes  vortes  violacées  à  la  base 1"80 

Baoc  dolomiiique  jaun&lre,  mêlé  do  marnes 0, 35 

Marnes  vertes  et  violacées i,50 

Dolomie  jaunâtre  en  banc  bien  formé 0,25 

Marne  vert  d'arsenic 0, 25 

Niveau  d*un  rouge  vif  irrégulièrement  limité  avec  le  précéJent 0,25  à  0,30 

Niveau  dolomitique  jaune  d'or  très  irrégulier 0, 20 

Marnes  vertes  et  rouges 2    » 

Banc  dolomitique  brun  rougeAtre  à  sidérose 0, 60 

Bancs  marnogréseux  de  plus  en  plus  gréseux  à  la  base i ,  50 

Ârkoses  bariolés  du  trias  inférieur  P»»-«^ 

G*est  le  seul  point  de  cette  région  où  nous  ayons  trouvé  ce  niveau  aussi  déve- 
loppé et  avec  ce  faciès. 

Enfin  à  l'Ouest,  la  descente  des  Lacs  sur  la  Châtre  montre  seulementle  calcaire 
hettangien  limité  par  une  faille  à  l'Ouest,  puis  de  Targile  rouge  du  trias  et^  au* 
dessous,  le  niveau  de  meulière  ((«n-r»)  ;  la  rive  gauche  de  l'Indre,  au  N.-O.  de  la 
Châtre,  présente  quelques  argiles  rouges  et  vertes, recouvertes  par  un  peu  d'allu* 
vions  et,  au-dessus,  un  calcaire  jaunâtre  hettangien;  la  colline  du  Terrier  Mouron 
(248)  offre  en  haut  l'infralias  calcaire,  au-dessous  3  ou  4  mètres  d'argile  rouge  et 
verte  avec  grès  blancs,  qu'on  retrouve  du  côté  de  Vauvet;  puis  l'arkose. 

8.   HETTANGIEN 

L'hettangien  affleure  autour  de  la  Châtre  suivant  une  bande  continue  à  la 
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base  dtti  collines  de  Montlevic  et  Beddes.  Son  épaisseur,  qui  est  de  âO  à  3u 
mètres  plus  ao  Nord  sur  la  feuille  dlssoudun,  ne  dépasse  guère  ici  10  à  13. 

Il  se  compose  de  bancs  calcaires  avec  un  lit  marneux  à  oslrea  irregularis. 

On  y  trouve  des  couches  à  Mytilus  minimus  au  Terrier  Mouron,  au  Terrier 
de  Vauvet,  etc.;  entre  Montlevic  et  le  ruisseau  du  Pont-des-Ghamps,  sur  le 
chemin  des  Lacs,  il  contient  également  quelques  pholadomies  et  des  bivalves. 

9.  FILONS  DE  QUARTZ 

Avant  de  passer  à  l'étude  des  terrains  tertiaires,  nous  voudrions  seulement 
dire  un  mot  des  nombreux  filons  de  quartz  de  la  feuille  de  MontIuçoD,  cfui, 
par  leurs  directions  de  fracture,  indiquent  le  sens  des  plissements  triasiques 
et  post-triasiques. 

Auprès  de  Montluçon,  quelques-uns  de  ces  filons  en  petit  nombre,  aux  Iles, 
(à  l'Ouest  du  Cher),  au  Roc-de-Pyraume  (à  l'Est),  sont  dirigés  à  45**E  ;  niais  la 
très  grande  majorité  des  autres  que  Ton  peut  suivre  depuis  Néris  jusqu'à  Cha- 
telus  sont  perpendiculaires  aux  premiers,  c'est-à-dire  à  i35<^Ë.  Gela  correspond 
à  ce  qu'on  sait  en  général  sur  la  connexion  constante  de  deux  directions  de 
cassure  orthogonales.  Antérieurement  déjà,  les  filons  de  microgranulite  s'étaient 
ouverts  suivant  deux  directions  identiques. 

La  grande  longueur,  l'épaisseur  et  le  nombre  de  ces  filons  de  quartz  prouvent 
d'ailleurs  qu'on  a  affaire  à  un  phénomène  notable  qui  parait  avoir  consisté  dans 
une  compression  Est-Ouest,  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  vallée  du  Cher  et 
qui  aura  amené  dans  le  massif  compact  de  granité,  gneiss  et  granulite,  le 
déplacement  relatif  de  voussoirs  découpés  suivant  ces  filons  en  dents  de  scie^  avec 
un  effort  particulièrement  énergique  au  Sud  de  Montluçon. 

En  ce  qui  concerne  leur  composition  minéralogique,  on  peut  distinguer  deux 
catégories  de  filons,  les  uns  à  quartz  blanc  ou  rosé  opaque,  les  autres  à  quartz 
cristallin  avec  fluorine,  barytine  et  galène. 

Les  premiers  sont  de  beaucoup  les  plus  importants  et  fournissent  pour  la  plu- 
part des  matériaux  d'empierrement.  Ils  comprennent  le  quartz  particulièrement 
blanc  du  Roc-de-Pyraume;  celui  du  Peu-de-Saulx  ;  celui  des  Iles,  grisâtre, 
moins  cassant,  moins  friable,  contenant  un  peu  de  fluorine  et  recoupant  les 
microgranulites  ;  ceux  de  Saint-Martinien,  de  Monceaux,  de  Péréguines  et,  à 
l'Ouest,  de  toute  la  région  de  LavaudfrancheàChatelus. 

Les  seconds  sont  au  contraire  des  veines  minces  surtout  développées  près  de 
Néris. 

Nous  rappellerons  à  ce  propos  qu'il  existe  dans  la  région  des  quartz  plus 
anciens  :  du  quartz  à  antimoine  un  peu  au  Sud,  sur  les  feuilles  d'Aubusson  et 
Gannat,  à  Marcillat,  Nades,  etc.;  du  quartz  à  cassitérite  à  Montebras. 

10.  TERTIAIRE 

'  Le  tertiaire  de  la  vallée  du  Cher  (voir  la  carte,  pi.  V)  commence  par  une 
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formation  très  caractéristique  et  immédiatement  reconnaîssable  que  nous  avons 
eu  déjà  l'occasion  de  décrire  pins  haut,  l'arkose  sidérolithique^  à  laquelle  suc- 
cèdent des  marnes  et  calcaires  lacustres  du  Berry  avec  bancs  de  silex  intercalés, 
calcaires  qui,  d'après  des  fossiles  trouvés  plus  au  Nord,  doivent  être  ratta- 
chés au  calcaire  de  Brie  oligocène.  Suivant  une  remarque  de  M.  de  Grossouvre, 
le  sidérolithique  est  si  intimement  lié  à  cet  étage  calcaire  auquel  il  passe  pro- 
gressivement qu'on  doit,  lui  aussi,  le  classer  dans  l'oligocène.  La  plupart  des 
autres  terrains  tertiaires  du  centre  de  la  France,  soit  inférieurs,  soit  supérieurs 
(argile  à  silex,  calcaire  de  Boauce,  sables  de  la  Sologne  et  de  TOrléanais)  font 
défaut  dans  cette  région  ;  pour  rencontrer  le  calcaire  de  Beauce,  il  faut  traverser 
la  chaîne  granitique  du  Montet  et  arriver  dans  le  bassin,  nettement  distinct,  de 
la  Limagne;  près  deMontluçon,  on  saute  alors  directement  du  calcaire  de  Brie  à 
des  sables  à  galets,  prolongation  de  ceux  de  la  Sologne  bourbonnaise  et  ratta- 
chés comme  eux  aux  graviers  deChagny,  c'est-à-dire  au  pliocène. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  ces  trois  termes  :  sidérolithique,  cal-» 
caire  du  Berry,  sables  pliocènes. 

Terrain  sidérolithique.  —  Le  sidérolithique  ocîupe  sur  la  feuille  de  Montiuçon 
deux  zones  d  extension,  dont  Tune  en  relation  évidente  avec  la  vallée  actuelle 
du  Cher  et  Tautre,  plus  à  lOuest,  séparée  de  celle  ci  par  un  plateau  de  mica- 
schiste à  la  cote  450,  et  s'étendant  de  Bonnat  à  Ghatelus  et  la  Châtre.  Dans  la 
première,  nous  aurons  à  remarquer  plus  loin  rabaissement  progressif  du  ter- 
rain de  la  périphérie  vers  le  centre. 

Partout  il  repose  en  discordance  sur  les  terrains  les  plus  divers  :  granité  et 
gneiss  près  Montiuçon;  granulite  en  face  Givarlais  ;  micaschiste  entre  Courtais, 
Audes,  Vallon  ;  houiller  sur  la  rive  droite  du  Cher,  en  face  Vallon  et  Nassigny  ; 
trias  à  Saulzais-le-Potier,  Maulne  ou  Vallon.  Ce  substratum  a,  comme  nous  le 
verrons,  une  grande  influence  sur  la  nature  de  ce  terrain,  formé  presque  sur 
place. 

M.  de  Grossouvre  a  distingué  dans  le  sidérolithique  du  Berry  trois  termes  de 
bas  en  haut  :  1«  brèches  à  chailles  jurassiques;  2o  argiles  et  arkoses  à  minerais 
pisolithiques  ;  3o  arkoses  &  ciment  feldspathique  ou  siliceux  lustré  ;  il  ne 
semble  pas  qu'on  en  retrouve  l'équivalent  dans  la  vallée  du  Cher  sous  forme  de 
niveaux  distincts  ;  tout  au  moins  un  élément  important,  les  minerais  de  fer  en 
grains^  fait  complètement  défaut. 

Lorsque  nous  avons  parlé  des  arkoses  permiennes  de  Cosne  et  de  leur  confu- 
sion possible  avec  le  sidérolithique,  nous  nous  sommes  déjà  trouvé  décrira 
quelques  types  de  ce  dernier,  en  particulier  les  argiles  et  grès  rouges  de  Villeven- 
dret.  La  couleur  rouge  bien  accentuée  est  très  fréquente  dans  tout  le  Nord  de  la 
feuille  *. 

*  On  peut  l'observer  au  plateau  de  Perreguines  et  de  Passât,  au-dessus  de  la  station 
des  TritUers,  au  Nord  de  la  Chapelaude,  à  Audes,  Courtines,  Lozé,au  Sud  de  Vesdun|& 
r£st  de  Vallon,  etc.  Nous  avons  décrit  le  sidérolitique  rouge  chargé  de  micaschiste  de 
Villevendret.  Le  même  terrain  apparaît  sur  la  ligne  Uontluçon-la-Ch&tre,  au  Nord  de 
la  Chapelaude,  vers  les  Fulminais^  à  Courtines,  etc. 
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En  général,  od  a  afTaire  à  des  argiles  sableuses  plus  ou  moins  compactes  et 
plus  ou  moins  silici&ées,  mais  toujours  sans  traces  de  stratification,  que  le  tra- 
vail des  eaux  découpe  en  mamelons  coniques,  à  la  façon  des  erdpyramiden.  Le 
plus  souvent,  la  couleur  rouge,  qui  correspond  à  Tabondance  de  Toxyde  de  fer, 
au  lieu  d'être  régulièrement  répartie  dans  la  niasse,  tend  à  s*y  concentrer  eo 
certains  noyaux  arrondis  qui  se  détachent  alors  sur  un  fond  plus  clair,  parfois 
blanc  ou  jaunâtre.  11  y  a  là  comme  un  commencement  de  structure  globulaire, 
bien  visible  sur  la  roche  décomposée  et  dont  M.  de  Grossouvre  a  remarqué  le 
passage  progressif  à  de  véritables  minerais  de  fer  en  grains  *. 

Ailleurs,  comme  à  TOuest  d'Audes^  ou  vers  Glugnat  et  Ghatelus,  on  a  des 
types  blancs  ou  jaunes  ou  encore  des  grès  compacts  et  lustrés  à  fragments  de 
quartz  brillants.  Mais  toujours  les  quartz,  petits  ou  gros,  sont  anguleux  et 
témoignent  d'une  sédimentation  presque  sur  place,  peut-être  même  d'une  préci- 
pitation chimique  de  la  silice.  En  môme  temps,  les  concentrations  de  calcédoine 
blanche,  jaune  ou  rouge,  sont  fréquentes  en  veines  ou  en  nodules. 

Â  côté  de  ce  faciès  sableux,  qui  est  le  plus  répandu,  on  peut  passer  d'une  part 
à  des  argiles  diaprées,  de  Tautre  à  des  roches  à  galets. 

Les  argiles  diaprées  représentent  un  type  que  nous  ne  connaissons  pas  dans 
le  permien  de  Cosne  et  qu'on  retrouve  au  contraire  au-dessous  du  calcaire  de 
Beauce,  dans  le  bassin  de  la  Limagne,  où  il  a  dû  se  former  d'une  façon  analo- 
gue'. M.  de  Grossouvre  les  a  décrites,  plus  au  Nord,  comme  des  argiles  sableuses, 
parfois  flambées  de  rose*.  On  les  observe  en  particulier  dans  les  tranchées  da 
chemin  de  fer,  au  Nord  et  au  Sud  de  la  Chapelaude. 

Quand  on  quitte  ainsi  la  Chapelaude  au  Nord,  on  voit  d'abord  du  gneiss  en 
place  contenant,  par  un  phénomène  dont  nous  reparlerons,  des  veines  de  cal- 
caire souvent  spathiques  ;  ce  gneiss  est  bientôt  recouvert  par  de  l'argile  ver* 
dÂtre  avec  des  galets  de  quartz  a'bondants.  Puis,  dans  une  seconde  tranchée  plus 
au  Nord,  la  même  argile  verte  reparaît,  cette  fois  diaprée  de  taches  rouges,  plus 
fortement  argileuse  que  ne  Test  le  sidérolithique  d'habitude  et  contenant  une 
proportion  anormale  de  gros  galets  de  quartz.  Enfin,  dans  une  troisième  tran* 
chée,  les  diaprures  rouges  augmentent^  l'argile  devient  plus  sableuse,  plus 
arkosique  et  l'on  passe  insensiblement  au  faciès  accoutumé  du  sidérolithique. 

Au  Sud  de  la  Chapelaude  également)  vers  Montroir,  les  mômes  argiles  ver- 
dàtres  diaprées  se  représentent,  et  là,  beaucoup  plus  nettement,  alternent  avec 
des  roches  sidérolithiques  très  caractéristiques,  qui  affleurent  en  particulier  au 
village  de  Montroir  môme. 

Quant  aux  arkoses  à  galets,  elles  sont  intéressantes  à  étudier,  tant  par  la 
lumière  qu*elles  apportent  sur  le  mode  de  formation  du  terrain,  que  parce 
qu'elles  sont  un  indice  probable  de  la  proximité  du  rivage.  Nous  allons  les 
suivre  de  TOuest  à  l'Est. 

>  An.  d.  M.  loe.  eU,  p.  20. 

*Dans  le  tertiaire  lacustre  de  ta  Limagne,  les  actions  chimiques  semblent  Jouer  an 
rôle  moins  intense  que  dansie  Berry  ;mais>  sauf  cela,  les  calcaires concrétionnés,  bancs 
de  silex  ou  noyaux  de  ménilite,  arkoses,  etc.,  s'y  retrouvent  assese  comparables. 

*  Loe,  cit»,  p.  22. 
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Aux  Bergerettes,  près  de  la  Ghapelaude,  et  dans  toute  la  tranchée  du  chemin 
de  fer  au  Nord  de  la  Ghapelaude  jusqu'à  Courtines,  nous  trouvons  à  peu  près 
constamment  de  gros  galets  de  quartz  souvent  arrondis  et  des  fragments  de 
micaschiste.  De  même,  à  TOuest  d'Audes,  le  sidérolithique  blanc  et  jaune  con- 
tient beaucoup  de  galets  de  quartz,  ronds  ou  au  moins  émoussés,  dont  la  pré- 
sence, au  milieu  de  cette  arkose  a  éléments  anguleux,  est  assez  curieuse.  On  peut 
l'expliquer; soit  parce  que  les  sables  ont  été  simplement  flottés  par  l'eau,  tandis 
que  les  gros  galets,  plus  lourds  à  entraîner,  roulaient  sur  le  fond  des  torrents 
alimentant  le  lac;  soit  plutôt  parce  que  ces  galets  arrondis,  localisés  principale- 
ment entre  la  Ghapelaude  et  Gourçais,  auront  été  empruntés  au  trias  inférieur 
(^tni-iv\  aujourd'hui  affleurant  un  peu  plus  au  Nord,  mais  sans  doute  plus  étendu 
autrefoiset  qui  en  contient  beaucoup  près  de  sonrivage.Ayillevendret;près  Nas- 
signy,  nous  avons  mentionné  la  présence  de  chailles  jurassiques,  etc. 

Au  point  de  vue  de  leur  composition  minéraiogique,  ces  galets  sont  toujours 
en  relation  avec  le  substratum  presque  immédiat,  et  Ton  est  même  conduit  à 
penser  que  la  couleur  de  la  pâte  dépend  en  partie  de  la  nature  de  ce  substratum  ; 
le  sidérolithique,  souvent  rouge  sur  le  micaschiste  ou  le  trias,  est  plutôt  blan- 
châtre sur  le  houiller  ou  le  granité. 

Parfois,  sur  les  bords  du  bassin,  ces  galets,  isolés  du  terrain  par  les  actions 
météoriques,  arrivent  à  former  au-dessus  de  lui  une  véritable  couche;  ainsi,  au 
voisinage  de  Gouraud  et  de  Ghàteaufavier,  où  il  semble  que  des  actions  plio- 
cènes  aient  pu  intervenir.  Beaucoup  de  ces  galets  sont  formés  là  d'une 
arkose  silicifiée  que  nous  ne  connaissons  guère  que  dans  le  permien  de  Fran* 
chesse  et  Saint-Plaisir, au  Nord  de  la  feuille  de  Moulins. 

Jusqu'ici  nous  nous  sommes  borné  à  décrire  les  aspects  divers  du  sidéroli- 
thique ;  étudions  maintenant  son  allure  stratigraphique. 

L'examende  la  petite  carte  ci-jointe  (pi.  Y),  qui  résume  les  feuilles  deMontluçon 
et  dlssoudun, montre  Texistenced'une  sortede triangle,ayant son sommetà Mont- 
luçon  et  l'un  de  ses  côtés  à  peu  près  N. -S.,  qu'a  occupé  presqu'en  entier  le  sidéro^ 
lithique  et  qui  se  trouve  correspondre  à  peu  près  également  à  la  zone  d'extension 
dessablespliocènes  delà  SoIogneBourbonnaise  dans  la  valiéedu  Cher.  Les  courbes 
de  niveau  actuelles  du  fond  de  ce  bassin  sidérolithique*  indiquent  une  dépression 
suivant  la  vallée  du  Gher  avec  une  pente  à  peu  près  continue  à  l'Ouest,  une  fa- 
laise brusque  de  terrain  primitif  à  l'Est.  La  différence  de  niveau  entre  le  sidéroli- 
thique de  Vallon  et  celui  de  Vesdun  atteint  120  mètres.  A  moins  d'admettre 
quMl  y  ait  eu  primitivement  un  fond  de  cuvette  trèsaccidenté  où  se  serait  produite 
une  érosion  de  100  mètres  suivant  le  Gher,  —  ce  qui  serait  contraire  à  toutes  les 
observations  que  l'on  peut  faire  sur  l'épaisseur  du  dépôt  — ,  on  doit  donc  suppo- 
ser un  mouvement  de  plissement  tertiaire  venant  apparemment  de  l'Est,  et  peut- 
être  connexe  des  phénomènes  alpins  ',  ayant  fait  enfoncer  de  plus  en  plus  le  syn- 

<  Très  faciles  à  tracer  puisque  le  sidérolithique  n*a  guère  qu'une  trentaine  de  mètres 
d'épaisseur  et  que  le  soubassement  de  micaschistes  ou  de  gneiss  reparaît  constam- 
ment au  milieu. 

<  Cette  idée  serait  coilforme  avec  les  résuUats  de  l'important  mémoire  de  M.  Miche 
Lévy  sur  la  chaîne  des  Puys  (loc.  cit.,  p.  691,  781  et  786). 
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clinal  ancien  de  la  vallée  du  Cher.  Ce  mouvement  semble  cependant  avoir  été  à 
peu  près  terminé  ici  lors  du  dépôt  des  sables  du  Bourbonnais  ;  car  ceux-ci,  dont 
la  zone  d'extension  est  la  môme  que  ce]l3  du  sidérolithique,  sont  cantonnés  à  uoe 
altitude  presque  constante  entre  260  et  280. 

L'étude  des  dépôts  sidérolîthiques  qui,  à  1  Ouest  de  la  feuille,  longent  la 
chaîne  granulitique  des  Pierres-Jaumâtres,  conduit,  même  si  on  les  suppose 
originairement  indépendants  des  premiers,  à  admettre  des  plissements  ana- 
logues. 

C'est  ce  qu'indiquent  les  coupes  21  et  22  (pi.  YI),  par  exemple  la  conpe  21  oà 
le  sidérolithique  passe  de  360  à  Saint-Dizier  à  280  près  de  la  Petite-Creuse;  on 
la  coupe  23  où  on  le  voit  à  440  à  Chatelus,  330  à  Clugnat,  puis  de  nouveau  à 
près  de  420  vers  Lavaudfranche. 

Devons-nous,  en  outre,  supposer  que  les  plissements  ont  été  accompagnés  de 
failles;  nous  serions  peu  disposé  à  admettre  de  grandes  fractures  qui  auraient 
eu  sans  doute  pour  conséquence  la  production  de  quelques  filons  ;  mais  il  paraît 
bien  y  avoir  eu,  dans  TOuest  de  la  feuille,  parallèlement  aux  plissements 
anciens  et.sans  doute,  suivant  les  plans  de  schistosité  même  des  terrains,  de? 
mouvements  de  glissement  accusés  surtout  par  deux  failles  longitudinales  tor- 
tueuses :  l'une  entre  la  granulite  et  le  gneiss,  Tautre  entre  le  gneiss  et  le  micas- 
ehiste. 

Gomme  preuve  de  la  première,  on  peut  mentionner  la  surélévation  de  certainâ 
lambeaux  sidérolithiques  sur  la  granulite,  à  443  à  Bornet,  430  à  Soumains,  42S 
à  Lavaudfranche,  430  près  du  Vignon,  etc.,  alors  qu'un  peu  plus  au  Nord»  sur 
le  gneiss,  un  second  échelon  de  couches  sidérolithiques  est  vers  380.  On  remar- 
quera d'ailleurs  que  le  gneiss  ne  présente  pas  le  long  de  la  granulite  (sauf  tout 
à  fait  à  l'Ouest,  vers  Chatelus)  les  phénomènes  de  granulitisation  habituels,  et 
que  les  zones  d'amphibolite,  quoiqu'à  peu  près  parallèles  à  la  granulite,  vont 
pourtant  buter  contre  elle  ;  enfin  les  ûlons  de  quartz  ne  passent  nulle  part 
de  la  granulite  dans  le  gneiss. 

Cette  faille  a  été  accompagnée  par  une  dénivellation  latérale  de  80  mètres  por- 
tant sur  le  sidérolithique,  entre  Saint-Dizier  et  la  Petite-Creuse. 

Quant  à  la  seconde  que  nous  supposons  entre  le  gneiss  et  le  micaschiste^DOut 
y  sommes  conduit  par  l'examen  des  plongements  des  deux  terrains  au  contact, 
plongements  qui,  en  général,  feraient  passer  le  gneiss  sur  le  micaschiste  et  qui 
ailleurs  changent  brusquement  d'un  terrain  à  l'autre.  Il  y  a  du  reste  entre  les 
lambeaux  sidérolithiques  reposant  sur  le  gneiss  et  ceux  sur  le  micaschiste  une 
différence  de  niveau  de  près  de  cent  mètres. 

Dans  la  dépression  du  Gher,nous  ferons  remarquer  de  même  l'arrêt  du  sidéro- 
lithique suivant  une  ligne  droite  Culan-Vesdun  qui  peut  correspondre  à  une  frac- 
ture. Auprès  de  Culan,à  Prahas,  cette  fracture  est  accusée  par  un  contact  Yertical 
du  sidérolithique  et  des  micaschistes.Entre  cette  ligne  et  une  faille  N.-S.à  TOuest 
de  la  Ghapelaude,  le  sidérolithique  atteint  300  m.  Cette  seconde  faille  N.-S.  ea 
question  apparaît  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  au  Point  du  Jour.  On  U 
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retrouve  dans  le  ruisseau  de  la  Queugne  où  le  micaschiste  forme  une  falaise 
haute  et  nelte  et  plus  loin  Jusqu'à  Moussais.  La  coupe  (lig.  23)  montre  la  nfces- 
sit^,  mâine  en  supposant  le  sidérolithique  déposé  sur  un  fond  très  irrégulier, 
d'admeltrc  qu'il  a  été  disloqué  par  des  failles  d'une  amplitude  totale  de  80 
mètres. 

Coiwe  Est  Oaeitt  de  0>ainritr«  â>  ChAzanna 


Fig.  Ï3. 

On  peut  remarquer  sur  cette  coupe  que  la  crête  A  présente  de  nombreuses 
traces  de  sidérolithique,  tandis  qu'on  n'en  trouve  pas  sur  les  crêtes  6  et  C  ;  ces 
deux  crèLea  ayant  dû  vraisemblablement  être  ^gaiement  recouvertes  par  le  ter- 
tiaire, on  doit  en  conclure  que  l'érosion  y  a  été  plus  forte. 

Calcaire  de  Brie.  —  Le  calcaire  de  Brie  qui  repose  en  principe  sur  l'arkose  et 
en  dérive  alors  par  des  transitions  graduées,  apparait  aussi  parfois  directe- 
ment sur  un  fond  de  roches  primitives  ou  de  terrains  anciens  (entre  Montiuçoa 
et  le  Saulx,  dans  le  bassin  de  Domerat,  à  la  Chapelaude,  à  Magoette  et  en  face 
Mauloe)'.  Lorsqu'on  examine  sa  zone  d'extension  géographique,  on  la  trouve 
d'autre  part  très  différente  de  celle  du  sidérolithique  et  surtout  beaucoupmoins 
étendue.  C'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  mettre  en  évidence  sur  la  petite 
carte  ci-jointe.  Si  l'on  voulait  attribuer  cette  discordance  &  un  mouvement  du 
sol  intermédiaire  entre  les  deux  dépAts,  on  aurait  quelque  peine  à  expliquer  leur 
intime  connexion  habituelle  ;  il  est  possible  que  desconditions  desédimeatation, 
variables  suivant  les  régions,  soient  surtout  intervenues. 

Commençons  par  décrire  le  faciès  du  terrain,  nous  examinerons  ensuite  sa 
stratigraphie.  M.de  Grossouvre  avait  déjà  montré  dans  le  Berry  '  comment  i  le 
calcaire  débute  par  de  véritables  argilolilhes  verdiUres  qui  forment  une  transi- 
tion graduée  avec  l'argile  sidérolithique.  A  la  partie  supérieure  de  ces  argiloli- 
thes  verdàtres,  apparaissent  des  nids  de  calcaire  farineux  cristallin  qui,  eu  sa 
développant,  donnent  naissance  au  calcaire  lacustre».  Le  même  phénomène 
peut  s'observer  en  divers  points  du  bassin  de  Domérat.  Il  est  cependant  utile  de 
noter  de  suite  que  souvent  la  présence  des  parties  calcaires  dans  le  sidérolithi- 
que paraît  venir  d'infiltrations  secondaires  provenant  du  calcaire  superposé. 

Le  niveau  calcaire  proprement  dit  est  tantôt  marneux,  tantôt  compact,  sou> 

<  Vers  Haulae.  il  est  par  Lieu  lièrenent  carieui  que,  sur  la  rive  droite  du  Cher,  le  ter- 
tiaire comprend  uniquement  du  sidérolithique,  sur  la  rive  gauche  du  calcaire. 
*  Lot.  eit.,  p.  46. 
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vent  pénétré  de  veines  d'argile  verdâtres  qui  arrivent  à  le  remplacer  presque 
complètement  t.  Il  ne  contient  aucun  fossile,  sauf  en  face  de  Maulne  quelques 
Bilhynia  Duckastelli.  Prés  d'Urcay,  immédiatement  au  Nord  de  la  feuille  de 
Montluçon  et  à  Vicq  Exemplet  (Indre),  M  de  Grossouvrey  a  signalé  le  même  fos- 
sile dans  des  meulières. 

Une  de  ses  particularités  caractéristiques  est  de  renfermer  des  lentilles  de 
silex  qui  forment,  au  milieu  de  lui,  des  bancs  souvent  assez  longs  maissaDscon- 
tinuité  générale.  Ces  silex  peuvent  8*observer  spécialement  sur  le  plateaux 
Nord  de  Gouraud  qu'ils  couvrent  entièrement  ;  2  à  3  mètres  seulement  de  cal- 
caire les  séparent  des  arkoses  qui  occupent  le  fond  de  la  vallée.  De  même,  en 
montante  Marmignoles  par  la  grande  route, on  en  recoupe  un  banc  intercalti 
entre  le  grès  sidérolithique  à  noyaux  rouges  et  le  calcaire.  On  les  trouve  princi- 
palement développés  dans  la  partie  Sud  du  bassin  :  aux  Bruyères  près  Boueix,à 
Chateaufavier,  h  Désertines  et  au  pointement  isolé  des  Bouchats  que  nousdéeri 
rons  plusloin.Ces  silex,  généralement  translucides  età  cassure  conchoVdale,soQ- 
vent  aussi  carriés,  sont  de  couleur  grise,  noire,  blanche  ou  ambrée;  on  y  recoQ- 
naît  parfois  au  microscope  des  traces  d'organismes. 

Dans  le  Nord  de  la  feuille,  lorsqu'on  se  rapproche  du  Berry,  le  calcaire  appa- 
raît, en  face  Maulne,  associé  avec  des  argiles  verdâtres  analogues  à  celles  qui, 
dans  l'Allier,  accompagnent  constamment  le  calcaire  de  la  Limagne.  Il  repose 
là  directement  sur  le  trias  et  est  recouvert  par  des  graviers  à  galets  de  qoartz 
pliocènes,  souvent  remaniés  à  leur  tour  par  des  alluvions. 

Lorsque  le  calcaire  repose  directement  sur  le  terrain  primitif  sans  interposi- 
tion de  sidérolithique,  on  observe  généralement  dans  le  substratunr  de  nom- 
breuses veines  verticales  de  carbonate  de  chaux  plus  ou  moins  cristallisé.  Mal- 
gré les  allures  de  dépôt  chimique  que  présente  le  calcaire,  il  nous  semblerait 
inadmissible  de  voir  là  les  griffons  de  sources  ayant  apporté  la  chaux  ;  nous 
croyons  au  contraire  avoir  affaire  à  des  fractures  remplies  d'en  haut  par  no 
phénomène  secondaire  '  analogue  à  celui  qui  a  produit  l'infiltration  fréquente 
du  sidérolithique  dans  le  terrain  sous-jacent^.  Il  n'en  est  pas  moins  intéressant 
de  signaler  les  principaux  points  où  le  fait  peut  s'étudier.  C'est  le  cas  par 
exemple  autour  de  la  Chapelaude. 

Sur  le  coteau  de  la  Chapelaude,  à  l'Ouest,  dans  le  prolongement  de  la  me  la 
plus  élevée  du  bourg,  un  curieux  ravin  présente  un  massif  de  micaschiste  re 
coupé  par  de  vrais  filons  calcaires,  dont  quelques-uns  prolongés  sur  plusieurs 
mètres,  et  recouverts  par  une  argile  à  cailloux  de  quartz  anguleux  et  de  mica- 
schiste qu'on  peut  considérer  comme  du  sidérolithique.  Les  veines  de  calcaire 
ne  se  continuent  pas  directement  dans  cette  argile  qui^  probablement,  ne  s'est 

*  Par  exemple  à  Montluçon,  sur  le  petit  chemin  de  fer  minier  de  Commentry,  la 
tranchée,  en  général  dans  Tarkose,  recoupe  un  moment,  près  de  la  route  nationale,  des 
marnes  vertes  avec  rognons  calcaires. 

*  Des  faits  analogues  existent  en  plusieurs  points  de  la  bordure  crétacée  du  bassia 
de  Paris. 

*  M,  de  Orossouvze  en  a  cité  un  exemple  près  d'Argenton  (p.  24). 

334 


LA  VALLÉB  DV  Clim  DANS  LA  RÉGION  DE  MONTLUÇON  37 

pas  prêtée  physiquement  à  la  formation  de  fractures  durables,  mais  elles  y  pé- 
nètrent certainement  et  s'étalent  au-dessous  d'elle.  Peut-être  faut-il  voir  là  le 
résultat  d'une  infiltration  latérale  venant  du  dessus.  On  observe  des  phénomènes 
comparables  à  rentrée  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer  au  Nord  de  la  Chape- 
laude  et  sur  la  route  nationale  en  quittant  le  village  dans  le  même  sens.  Les 
veines  calcaires  traversent  le  gneiss  des  talus  et  sont  recouvertes  seulement 
d'un  peu  de  marne. 

De  même  encore,  auprès  de  Fleurie!  »  le  granité,  recouvert  par  des  marnes 
calcaires,  est  traversé  de  veinules  spathiques  visibles  dans  les  chemins  creux. 
Nous  sommes  porté  à  rattacher  au  même  phénomène  l'existence  tout  près  de 
là,  entre  la  Càte  et  Valenceau,  de  veinules  calcaires  contenant  des  grains  de 
quartz  au  milieu  des  argiles  rouges  et  vertes  sidérolitbiques. 

Indépendamment  de  ces  veines,  on  constate  parfois,  lorsque  le  calcaire  re« 
pose  sur  le  primitif,  qu'il  en  englobe  des  fragments  :  ainsi,  près  Gouraud,  à  la 
tranchée  du  chemin  de  fer  de  Ghateaufavier. 

Etudions  maintenant  les  conditions  de  dépàt  du  calcaire. 

Dans  tout  le  bassin  de  Montluçon,  son  altitude  varie  entre  260  à  Saulx,  265  à 
Fleuriel  et  210.  Au  Nord,  sur  le  bord  du  Cher,  on  le  retrouve  à  230.  A  l'Est  seu- 
lement, il  s'est  trouvé  porté  en  quelques  points  à  une  altitude  beaucoup  plus 
grande  :  363  au  Bouchât,  360  à  la  Châtre  (S.  0.  de  Verneix)  et  à  peu  près  à  la 
même  altitude  vers  Commentry.  Il  en  résulte  la  preuve  d'un  mouvement  impor- 
tant postérieur  au  calcaire  de  Brie.  Décrivons  ces  trois  points. 

A  2  k.  500  au  N.-Ë.  du  village  de  Chamblet,  un  peu  au  S.-O.  du  Bouchât^  il 
existe,  sur  la  pente  d'un  coteau,  une  nappe  inclinée  d'arkose  rouge  probablement 
permienne  que  recouvre  un  banc  de  calcaire  incliné  avec  bancs  de  silex  où  l'on 
a  successivement  tenté  de  faire  de  la  chaux  et  tout  récemment  d'extraire  des 
meulières. 

Le  banc  de  silex,  fortement  disloqué,  s'étend  là  sur  tout  le  plateau  ^  Il  repose 
sur  des  calcaires  blancs  grumeleux,  se  divisant  en  nodules  arrondis,  concré- 
iionnés  et  séparés  par  des  masses  d'une  marne  verdàtre  au  milieu  de  laquelle  on 
retrouve  encore  d'énormes  blocs  de  meulière.  Il  y  a  irrégularité  complète  dans 
le  dépôt,  formé  ici  de  silex,  là  de  calcaire. 

Les  meulières  ont  des  parties  calcédonieuses,  d'autres  de  pure  silice  blanche 
formant  des  blocs  extrêmement  légers.  Quand  elles  sont  compactes,  elles  sont 
translucides  et  grises  ou  ambrées. 

Le  second  afQeurement  signalé  est  à  l'Est  du  domaine  de  la  Chaire^  au  S.-E.  de 
Verneix'.  Il  se  composé  uniquement  d'un  lambeau  calcaire  de  50  mètres  de  large 
sur  100  mètres  de  long,  limité  à  l'Est  par  une  ligne  droite  à  150^  et  reposant 
sur  le  gneiss.  Nous  ne  serions  pas  éloigné  de  croire  que,  comme  le  précédent, 
(séparé  de  lui  par  le  massif  de  gneiss  de  Saint-Angel)^  il  s'est  trouvé  pris  et 


*  Cela  arrive  fréquemment,  pour  ces  bancs  de  silex  ;  rérosîon,  qui  avait  enlevé  le 
calcaire  du  dessus,  s'étant  arrêtée  à  eux. 

*  Dans  un  champ  situé  à  2 millimètres  au  Nord  de  Vr  de  la  Chfttre. 
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préserve  par  les  failles  qui  séparent  aujourd'hui  ce  massif  du  graoite  et  de  la 
granulite.  Comme  au  Bouchât,  on  a  essayé,à  la  Châtre,de  faire  de  la  chaux. 

Enfin,  près  de  Gommentrt/,  h  l'orifice  de  la  galerie  d'écoulement  de  ia  mine, 
Boulanger  a  signilé,  en  1846,  la  présence  du  calcaire.  Ce  calcaire,  qui  devait 
être  très  restreint,  n'apparaît  plus  aujourd'hui  en  place;  d'après  quelques  dé- 
bris, il  devait  se  trouver  au-dessus  de  l'arkose  de  Cosne  qui  afQeure  à  Com- 
mentry  même  ',  dans  la  pointe  comprise  entre  la  porphyrite  de  Saint-Proot  cl 
les  chemins  de  Vieux-Bourg  et  de  Colombier. 

Le  déplacement  vertical  qui  a  amené  ces  trois  points  à  103  mètres  aa-dessas 
du  calcaire  de  la  vallée  parait  un  cas  extréma  du  phénomène  de  plissement  qui 
a  dû,  pendant  le  tertiaire,  commencer  à  creuser  la  vallée  du  Cher  et  qui  a,  pea 
à  peu,  ramené  les  eaux  de  la  grande  extension  sitiérolithique  à  la  bande  assez 
étroite  (12  à  15  kilomètres  de  large),  occupée  par  le  calcaire.  Au  Nord,  égale- 
ment, dans  le  Berry,  M.  de  Grossouvre  a  remarqué  que  lecalcaire  lacustre  forme 
deux  bandes  allongées  parallèles  >  ayant  la  direction  de  la  faille  de  Sancerre(qfii 
est  aussi  celle  de  la  vallée  du  Cher),  la  première  le  long  de  cette  faille,  la  se- 
conde dans  la  vallée  du  Cher:  bandes  qu'il  attribue  à  un  plissement  des  couches 
plusparticulièrement  accusé  aux  environs  de  Saint-Amand,  od  il  est  accompa- 
gné de  plissements  et  de  cassures  secondaires  qui  ont  donné  naissance  aux  acci- 
dents pittoresques  de  la  vallée  de  la  Marmande. 

Pliocène.  —  Nous  n'ajouterons  que  quelques  mots  sur  les  sables  à  cailioax 
pliocènes  de  la  Sologne  Bourbonnaise.  Très  développés  sur  les  feuilles  voisines 
de  Moulins,  Saint-Pierre,  Issoudun  et  rattachés  vers  TËst  aux  graviers  de  Cha- 
gny,  ils  n'occupent,  dans  le  Nord  de  la  feuille  deMontluçon,  qu'un  espace  res 
treint  entre  le  Cher  et  une  ligne  CulanChazemais-Nassigny. 

Le  meilleur  point  pour  les  étudier  est  Culan,  où  ils  dépassent  une  épaisseur 
de  20  mètres  *.  De  ce  côté,  ils  reposent,  soit  directement  sur  le  micaschiste,  soit 
sur  le  trias  et  on  peut  les  voir  en  particulier  couvrir  le  contact  des  deux  ter- 
rains dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,à  l'Ouest  de  la  grande  Lèvre,  vers  Cha- 
teaumeillant. 

Quand  ils  reposent  sur  le  trias,  ils  Font  parfois  remanié  presque  sur  place  et 
lui  ont  emprunté  ses  cailloux  de  quartz  qu'on  voit,  au  milieu  des  argiles,former 
des  cordons  irréguliers. 

Entre  les  loges  de  Guignier  (N.  0.  de  Culan)  et  le  Foy,  on  a,  dans  une  car- 
rière, la  coupe  suivante  : 

1*60    grès  mélangé  de  terre  avec  galets. 

1"20    grès  rassemblant  à  ceux  du  trias  avec  gros  galets  roulés  blanc 

Pliocène         l  jaunâtre. 

3*00    terrains  rouilles  avec  galets  incohérents,  énormes  blocs  de  m]* 

caschiste  et  de  quartz,  ciment  ferrugineu  x. 
—      grés  bariolé  triasique. 

«  Place  du  Marché,  cimetière,  embranchement  du  chemia  de  fer  de  la  Forge  et  de 
rOrléans,  etc. 

*(Loe,  eit,  p.  44). 

*  Epaisseur  reconnue  par  des  sondages  et  visible  en  partie  dans  une  vieille  carrière 
au  Sud  de  la  ville« 
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Au  Nord  de  Vallon,  nous  avons  rattaché  au  môme  niveau  deux  mamelons 
isolés  au  milieu  des  alluvions  anciennes  et  formés  de  sables  arkosiques  blanc 
verdàtre. 

Enfin,  autour  de  Montluçon,  surtout  au  S.-O.,  il  ne  serait  pas  impossiblequ^en 
quelques  points  un  premier  travail  pliocène  ait  précédé  celui  des  alluvions  an- 
ciennes. 
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NOTE  SUR  LA  DlSTRIBbTlON  GÉOGRAPHIQUE  &  SUR  LMGE  GÉOLOGIQUE 

DES 

OPHITES  &  DES  LHERZOLÏTES  DE  L'ARIÈGE 

PAR 

C.  DE  LACVIVIER 

Proviseur  du  Lycéo   de  Montpellier 


Aucun  travail  spécial  n'avait  encore  été  fait  sur  les  ophites  et  les  Iherzolitçs 
de  rAriège  et  j*ai  pensé  qu'il  pouvait  être  intéressant  de  grouper  les  résultats 
de  mes  observations  sur  ces  roches.  Ainsi  que  l'indique  le  titre  de  cette  note, 
mon  intention  n'est  pas  de  les  étudier  au  point  de  vue  de  leur  structure  et  de 
leur  composition  minéralogique;  ces  sujets  ont  été  traités  depuis  longtemps  et 
Je  n'aurais  rien  à  ajouter  aux  remarquables  travaux  de  Charpentier,  de  Dufré- 
nez,  de  Damour,  de  MM.  Descloizeaux,  Jacquot,  MicheNLévy,  Zirkel,  Fouqué, 
Macpherson,  Virlet-d'Aoust,  Galderon,  etc.,  sur  les  ophites  et  les  Iherzolites  des 
Pyrénées  et  de  l'Espagne. 

Je  crois  avoir  vu  la  presque  totalité  des  pointements  de  ces  roches  qui  exis- 
tent dans  l'Ariège,  du  moins  dans  la  partie  limitée  à  la  feuille  de  Foix,  et  il  me 
sera  possible,  par  conséquent,  de  faire  connaître  leur  distribution  géographi- 
que. Mes  observations  stratigraphiques  sur  les  terrains  avec  lesquels  elles  sont 
en  contact  me  permettront,  je  l'espère,  de  jeter  quelque  lumière  sur  un  sujet  dif- 
ficile, l'âge  géologique  des  ophites  et  des  Iherzolites. 

HISTORIQUE 

Il  serait  trop  long  de  faire  un  historique  complet  de  la  question  et  je  dois  me 
borner  à  ne  citer  qu  un  certain  nombre  de  publications  choisies  plus  particuliè- 
rement parmi  celles  qui  ont  trait  aux  ophites  de  l'Ariège. 

M.  Mussy  ^  Dans»  le  texte  explicatif  de  sa  carte,  travail  que  l'on  peut 
toujours  consulter  avec  fruit,  car  il  renferme  beaucoup  d'observations  exactes 
et  de  renseignements  utiles,  M.  Mussy  dit  que  les  roches  ophitiques  (ophites  et 
Iherzolites)^  se  rencontrent  dans  toutes  les  formations  de  l'Ariège,  depuis  les 
roches  primitives  jusqu'à  l'époque  nummulitique,  mais  que  leur  maximum  de 
développement  se  trouve  dans  les  marnes  irisées.  L'auteur  range  dans  cette 
catégorie  de  roches  ophiliques  les  véritables  ophites,  de  prétendues  diorites, 
des  terres  ocreuses  et  des  masses  gypsifères.  Il  place  les  Iherzolites  dans  le  Ju- 
rassique, mais  ne  se  prononce  pas  sur  l'âge  exact  de  ces  diverses  roches. 

» 

*  Carte  géologique  et  minéralurgique  du  département  de  VAriège,  Foix,  Pomiés. 
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M.  Michel-Lévy  *.  —  En  1878,  M.  Michel-Lévy  fit  à  la  société  géologiqoc 
une  communication  importante,  dans  laquelle;  après  avoir  donné  quelques  ren- 
seignements bibliographiques,  il  étudiait  la  composition  minéralogique  des 
ophites,  leur  structure  et  montrait  que  l'analyse  microscopique  de  ces  roches 
mettait  hors  de  doute  leur  origine  éruptive,  contrairement  à  Topinion  de  MM. 
Virlet  d'Aoust,  Magnan,  Garrigou  et  Dieulafait.  Passant  ensuite  à  la  détermina- 
tion de  leur  âge  géologique,  le  savant  pétrographe  rappelait  que  cette  quesUoD 
était  très  controversée:  Boue  la  rattachait  au  Trias,  Dufrénoy  croyait  qu'elles 
étaient  postérieures  à  tous  les  terrains  tertiaires;  Lyell,  Cordier,  MM.  de  Frej- 
cinetet  Grouzet  les  considéraient  comme  des  roches  éruptives  de  la  période 
crétacée.  M.  Michel-Lévy  concluait  de  cette  divergence  d'opinion  que  des  éludes 
stratigraphiques  patientes,  corroborées  par  Fanalyse  microscopique  des  roches, 
pouvaient  seules  résoudre  le  problème  de  l'âge  des  ophites  et  de  la  venue  gra* 
nulitique  récente  dont  elles  font  partie. 

M.  Hébert  *.  —  Dans  la  même  séance,  M.  Hébert  déclara  que  les  échantil- 
lons d'ophite  communiqués  à  M.  Michel-Lévy  étaient  triasiques,  et  M.  de  Lap- 
parent  '  émit  Topinion  qu'à  l'époque  du  soulèvement  des  Pyrénées,  Tophite 
s'était  épanchée  à  travers  les  terrains  tertiaires,  en  amenant  avec  elle  des  ar- 
giles bariolées  avec  gypse  et  sel  gemme. 

M.  Stuart-Menteath  *  dans  sa  f  note  préliminaire  sur  la  géologie  des  Pyré* 
hées>  j>  dit  que  les  ophites  figurées  sur  sa  carte  accompagnent  le  Trias  ou  indi- 
quent son  voisinage. 

M.  de  Lapparent  ',  à  l'occasion  de  cette  communication,  confirma  la  théorie 
qu'il  avait  déjà  exposée  en  1878. 

M.  Choffat  *,  après  avoir  admis  l'origine  éruptive  des  ophites  et  des  Iherzo- 
lites^  signale  dans  son  travail  un  certain  nombre  de  dômes  ophitiques  dans  le 
voisinage  des  marnes  rouges  gypsifères  à  cristaux  de  quartz  de  Dagorda  et  des 
calcaires  qu'il  rapporte  à  l'Infra-Lias.  L'ophite,  ajoute-t-il,  a  disloqué  ces  der- 
niers, rompu  les  assises  du  Jurassique  supérieur  d'où  il  suit  qu'elle  serait  pos- 
térieure à  la  partie  supérieure  du  Jurassique.  Elle  aurait  profité  pour  venir  au 
jour  de  crevasses  préexistantes. 

M.  Dieulafait  ^  dans  la  même  séance,  soutint  que  les  ophites  et  les  marnes 
bariolées  gypsifères  n'avaient  pas  la  même  origine  et  qu'il  y  avait  lieu  de  dis- 
tinguer trois  niveaux  d^ophite:  le  premier,  intercalé  dans  le  Silurien  ou  leDé- 
vonien,  le  second  dans  le  grès  rouge  et  le  troisième  dans  le  Trias. 

A  la  même  époque',  ce  géologue  admettait  que  les  ophites  s'étaient  déposée? 
chimiquement, à  froid,  dans  des  mers  qui  auraient  surtout  accumulé  les  sédiments 

*  Bull.  soe.  géoL  de  France,Z*  sérié,  t.  VI,  page  157,  1878. 
«  Loe,  cit.,  p.  177. 

•  Bull  soc.  géol,  de  France,  3«  série,  t.  VI,  1878,  p.  177. 

*  Bull,  soc,  giol.  de  France,  5«  série,  t.  IX,  1881,  p.  158. 
»  Loe.  cit. 

•  Bull.  soc.  géolog.  de  France,  3*  série,  t.  X,  1882,  p.  167. 
»  Loe.  cit.  p.  i95. 

^  Compies-rendus  de  V Académie  des  sciences,  6  mars  1802. 
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empruntés  aux  roches  primordiales,  indiquant  ainsi  que  ces  roches  étaient  d'o- 
rigine sédimentaire  ;  il  circonscrivait  leur  âge  entre  les  grès  rouges  et  les  cal- 
caires de  St-Béat  et  les  marnes  gypscuses  et  salifères. 

C'était  également  lopinion  de  M.  Virlet  d'Aoust  *  qui  avait  démontré,  disait-il, 
en  1863  que  Tophite  était  une  roche  d'origine  sédimentaire,  formant  dans  le 
Trias  une  zone  continue  sur  les  deux  versants  des  Pyrénées,  entre  le  grès  rouge 
et  les  marnes  irisées  ;  il  ajoutait  que  sa  position  géologique  pouvait  être  véri- 
fiée entre  Foix  et  Saint-Girons  où  on  la  voyait  s'appuyer  au  sud  sur  les  grèsrou- 
ges,  tandis  qu'au  nord  elle  était  recouverte  en  stratification  concordante  par  les 
marnes  irisées  gypseuses. 

Plus  tard  «,  AI.  Calderon  affirma  que  les  principales  éruptions  des  ophites 
avaient  eu  lieu  à  l'époque  du  Trias,  que  d'autres  dataient  des  périodes  crétacée 
et  éocène,  mais  que  partout  elles  avaient  transformé  les  terrains  traversés  en 
roches  d'aspect  triasiquc,  en  produisant  des  phénomènes  de  contact  identiques 
dans  l'Andalousie  et  les  Pyrénées. 

M.  Bertrand  '  annonça  en  1885  qu'il  venait  de  découvrir  en  compagnie  de  M* 
Jacquot  des  filons  d'ophite  dans  le  terrain  crétacé  des  Pyrénées^  sur  la  route  du 
val  d'Ossau  à  Pau. 

Dans  un  mémoire  ^  présenté  à  l'Académie  des  sciences  en  1886,  M.  Jacquot  at- 
tribuait au  Trias  les  gisements  gypseux  salifères  et  les  argiles  bigarrées  qui  ac- 
compagnent les  ophites  sur  tout  le  versant  français  des  Pyrénées. 

L'année  suivante  •,  M,  Stuart-Menteath  envoya  à  la  société  géologique  une  note 
dans  laquelle  il  faisait  ressortir  que  les  gypses,  les  glaises  bigarrées  et  le  sel 
n'indiquaient  pas  nécessairement  la  présence  du  Trias  dans  les  Pyrénées,  puis- 
que la  base  du  poudingue  de  Palassou  comprenait  ces  diverses  formations.  D'a- 
près lui,  les  injections  ophitiques  auraient  pénétré  dans  le  Nummulitique  moyeu 
et  il  citait  à  l'appui  de  sa  thèse  l'opinion  de  Dufrenoy  qui  considérait  les  ophites 
comme  postérieures  au  Diluvium.  Plus  loin,  M.  Stuart-Menteath  signalait  des 
poudingues  ophitiques  stratifiés  appartenant  au  Crétacé  supérieur  et  ajoutait 
que  dans  tous  les  endroits  où  il  avait  pu  constater  l'absence  de  ce  terrain,  ou  de 
roches  plus  récentes^  les  brèches  ophitiques  avaient  le  caractère  de  véritables 
brèches  de  friction. 

£n  1888,  M.  Calderon  fit  paraître  un  nouveau  mémoire^  dans  lequel  il  donnait 
aux  faits  observés  par  lui  une  interprétation  différente  de  celle  qu'il  avait  ex- 
posée précédemment.  D'après  ce  géologue,  rophite,qui  se  trouve  apparemment 
interstratifiée  entre  les  couches,  a  dû  pénétrer  dans  un  état  boueux  et  s'y  trans- 
former après,  car  il  n'y  a  jamais  de  phénomènes  de  métamorphisme  de  contact 
qui  prouvent  l'influence  d'une  haute  température.  Cette  boue  ainsi  infiltrée  ou 

*  Bull,  soe,  géol.  de  France,  3"  série,  t.  X,  1882,  p.  392. 
<  Bull.  80€.  géol.  de  France,  Z*  série,  t.  Xllf,  1885,  p.  89. 
'  Loe,  cit.,  p.  575. 

^  Comples-rendus  de  VAcadémie  de t  sciences,  %i}M\ni%^^, 
»  Btdl  soc.  géol.  de  France,  3»  série,  t.  XVI,  1887,  p.  32. 
«  Bull.  soc.  géol.  de  France,  3*  série,  t.  XVII,  1888,  p.  100* 
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pelotonnée  dans  des  plis,  serait  devenue  une  roche  cristalline  par  les  efiets  de  la 
pression,  de  la  chaleur  et  d'autres  agents. 

Passant  ensuite  à  la  distribution  des  ophites  dans  la  série  des  ferrains,  M. 
Calderon  faisait  remarquer  que  ces  roches  présentent  une  certaine  constance 
dans  les  terrains  secondaires  ou  tertiaires,  surtout  dans  le  Trias  et  les  termes  qui 
reposent  sur  celui-ci.  Quant  à  l'époque  précise  des  ophites,  elle  perdrait  d'après 
lui  de  son  importance,  car,  bien  qu'elles  se  soient  formées  principalement  à  la 
fin  des  terrains  tertiaires  et  au  commencement  de  la  série  quaternaire,  elles  ont 
pu  se  constituer  avant  ou  après,  sous  Tinfluence  des  agents  orogéniques.  Ea 
terminant,  ce  géologue  admettait  Tavis  que  l'interprétation  des  faits  géologi- 
ques observés  dans  les  régions  étudiées  par  lui  devrait  être  généralisée. 

D'après  les  observations  de  MM.  Ch.  Frossard  et  Seunes  *,  il  y  aurait  dans  les 
Pyrénées  deux  catégories  de  roches  ophitiques,  les  unes  triasiques,  les  autres 
crétacées  ou  post-crétacées  ;  Tophite  de  Pouzac  ne  serait  accompagnée  ni  des 
marnes  irrisées,  ni  de  gypse,  ni  de  sel  gemme.  En  1889,  M.  Macpherson  %  à  la 
suite  d'une  communication  faite  par  MM.  Seunes  et  Munier-Ghalmas  sur  les  ro- 
ches ophitiques,  donne  des  détails  sur  Fophite  de  Biarritz  qui  se  présente  eo 
boules  et  dit  qu'il  ne  connaissait  pas  de  types  analogues  dans  les  Pyrénées. 
Récemment,  M.  Stuart-Menteath  ',  a  rappelé  que  M.  Jacquot  considérait  les 
gisements  salifères  comme  le  remplissage  de  failles,  opinion  qu'il  avait  soute- 
nue lui-même. 

On  voit,  d'après  ce  résumé  bibliographique,  qu'il  y  a  sur  cette  question  des 
ophites  une  grande  divergence  d'opinion.  On  n'est  pas  d'accord  sur  leur  origine: 
elles  seraient  sédimentaires  d*après  quelques  géologues,  mais  la  plupart  les 
considèrent  comme  éruptives. 

Les  avis  sont  également  très  partagés  en  ce  qui  concerne  leur  distribution 
géologique  et  leur  Âge  :  plusieurs  auteurs  seraient  disposés  à  les  cantonner  dans 
le  Trias,  mais  le  plus  grand  nombre  leur  donnent  une  extension  considérable. 

Les  Iherzolites  ont  été  moins  étudiées  et  j*ai  trouvé  peu  de  renseignements 
dans  les  mémoires  que  j'ai  consultés. 

Sans  avoir  la  prétention  de  dire  le  dernier  mot  sur  cette  question  des  ophites 
et  des  Iherzolites,  je  me  propose  de  donner  quelques  renseignements  sur  leur 
situation  géographique  et  sur  leur  gisement.  Les  considérant  comme  des  roches 
éruptives,  je  ferai  connaître  des  faits  à  l'appui  de  cette  opinion.  Enfin,  j'es- 
sayerai d'établir  que  les  ophites  sont  triasiques  et  que  la  venue  des  Iherzolites 
n*est  guère  plus  récente.  Toutefois,  le  champ  de  mes  explorations  n'étant  pas 
très  étendu,  les  résultats  que  je  veux  faire  connaître  ne  tendront  pas  à  infirmer 
d'une  manière  absolue  les  observations  des  géologues  qui  ont  étudié  ces  roches 
sur  d'autres  points  des  Pyrénées  et  en  Espagne. 

<  Bull,  toe,  géol  de  France,  3'  sèrie^  t.  XVIf,  1889,  p.  320. 
s  Bull,  soc.  géol,  de  France,  3«  série,  t  XVII,  1889,  p.  880. 
*Bull.  soc,  géol,  de  France,  3'  série,  t.  XIX,  1891,  p.  291. 
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OPHITES 

Distribution  géographique  des  ophites  dans  TAriège. 

Un  coup  d*œil  jeté  sur  la  carte  géologique  de  l'Ariège  permet  de  voir  que  les 
ophites  se  trouvent  généralement  dans  le  voisinage  des  massifs  cristallins  et  non 
loin  de  leurs  bords.  Les  pointements  de  ces  roches  ne  sont  pas  disséminés  sans 
ordre  sur  le  territoire  du  département,  mais  affectent  des  directions,  formant  des 
lignes  plus  ou  moins  régulières  qui  contournent  les  terrains  anciens.  Le  plus 
souvent,  on  constate  la  présence  de  failles  sur  le  parcours  de  ces  ophites.  On 
peut  dire  qu'elles  forment  comme  des  traînées  qui  s'étendent  sensiblement  du 
sud-est  au  nord-ouest,  mais  dont  la  continuité  est  loin  d  être  parfaite.  Il  con- 
vient d'en  distinguer  plusieurs. 

La  ligne  la  plus  méridionale  d'ophites  commence  à  Test  de  Caussou  par  un 
pointement  important  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  de  la  Iherzolite.  Plus  loin, 
vers  Touest,  on  remarque  les  ophites  de  Vernaux,  de  Lordat,  de  Vèbre  et 
d'Appi.  11  faut  ensuite  passer  dans  la  vallée  de  Vicdessos  pour  retrouver  cette 
roche  ;  il  y  en  a  une  masse  assez  considérable  au  nord-ouest  de  Lercoul  et  cette 
roche  se  montre  également  au  sommet  delà  crête  escarpée  qui  domine  Vicdessos 
vers  le  sud. 

Dans  la  région  d'Aulus,  l'ophite  se  montre  à  Touest  du  village,  et  le  pic  de  Las. 
Greppios,  qui  regarde  Ustou  est  constitué  par  cette  roche.  J'en  ai  découvert  ré- 
cemment une  masse  considérable  dans  la  vallée  de  Rouzéen  face  de  Couflens. 

Au  nord  de  cette  traînée,  on  en  trouve  une  autre  plus  importante  ;  elle  com- 
mence dans  la  vallée  d'Arnave,  au  nord-est  de  Tarascon.  A  partir  dece  point,  on 
peut  la  suivre  dans  deux  directions  :  il  y  a  un  pointement  assez  considérable 
à  Quié.  M.  Mussy  en  signale  à  Arignac  et  à  Banat.  mais  je  n'en  ai  jamais  vu  dans 
ces  localités. 

Il  faut  aller  au-delà  de  CoUde-Port,  dans  le  canton  de  Massât,  pour  retrouver 
cette  roche.  On  en  voit  de  nombreux  gisements  à  Test  de  Boussenac,  une  grosse 
masse  à  Poumadé  et  la  roche  se  montre  encore  dans  la  vallée  de  l'Arac,  au 
bord  de  la  route  de  Massât  à  St-Girons,  au  coi  de  Boulogne.  Plus  loin,  vers 
1  ouest,  elle  existe  du  côté  d'Aleu  et  au  nord-est  de  Sentenac  où  M.  Mussy 
l'a  signalée.  J'ai  pu  vérifier  l'exactitude  de  ces  observations  et  j'en  ai  découvert 
dernièrement  un  affleurement  au  nord-est  de  Seix,  à  l'embranchement  des 
chemins  de  Sentenac  et  d'Ësbintz.  Dans  le  Castillonnais,  l'ophite  se  montre  près 
di  Bordes,  de  Salsein,  de  Castillon,  à  Cescan,  à  lest  et  à  l'ouest  d'Audressein. 

La  ligne  la  plus  intéressante  d'ophites  se  trouve  au  nord  de  la  feuille  de  Foix  ; 
elle  commence  à  Touestde  Montségur  par  un  petit  pointement  situé  au  bord  de 
la  route  qui  conduit  de  ce  village  à  Montferrier.  Une  autre  masse  plus  impor- 
tante se  voit  à  St-Antoine;  elle  purt  du  niveau  de  St-Paulet.  au  sud  de  ce 
village,  se  prolonge  au-delà  du  chemin  de  Foix  à  Tarascon  et  va  finir  sur  larive 
droite  de  l'Ariège. 

il  faut  aller  au-delà  du  Col-del-Bouich,  dans  la  direction  de  St-Girons,  pour 
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retrouver  Tophite.  Elle  se  montre  sur  le  versant  septentrional  du  Mont-CoDstant 
et,  de  ce  point  aux  rives  du  Salât,  nous  allons  la  suivre  sans  inlerruption. 

Dans  le  ruisseau  qui  coule  au  sud  de  la  route  nationale,  on  en  trouve  de  nom- 
breux  galets  qui  proviennent  des  flancs  de  la  montagne.  En  effet,  en  se  dirigeant 
vers  la  mine  de  plomb  argentifère,  on  remarque  une  masse  assez  considérable 
d'ophite,  à  découvert  dans  les  ravins,  se  présentant  à  l'état  de  terres  jaunâtres 
envahies  par  la  végétation  sur  d'autres  points  et  c'est  sous  ce  double  aspect  que 
cette  roche  peut  être  suivie  sans  peine  jusqu'à  La  BasLide-de-Sérou.  Ici,  elle  pa- 
raît s'étendre  sur  le  côté  droit  de  la  route,  au  nord  de  cette  localité,  mais  sod 
existence  est  douteuse  sur  ce  points  car  un  lambeau  de  glaciaire  ne  permet  pas 
de  voir  nettement  les  choses.  On  pourrait  bien  avoir  affaire  au  Lias  inférieur 
ophitique,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Quant  à  la  masse  d'ophite  que  M. 
Mussy  a  figurée  sur  sa  carte  au  sud  de  Suzan,  elle  n'existe  pas  et  on  no  voit  guère 
de  ce  côté  que  du  fer  limonite. 

Laroche  éruptive  se  montre  à  Test  de  La  Bastide-de-Sérou,  le  long  de  l'an- 
cienne route  de  Foix  à  St-Girons,  vers  La  Bourdette,Rugnas,  Gamel  où  son  dé- 
veloppement est  arrêté  et,  pour  la  retrouver,  il  faut  aller  au  nord  de  la  roule 
nationale,  à  Ségalas.  A  partir  de  ce  point,  nous  allons  la  suivre  dans  la  direction 
de  Castelnau-Durban,  delà  Plagnotte  et  de  Rimont.Dans  cette  dernière  localité, 
Tophite  est  sableuse  et  une  carrière  est  ouverte  dans  sa  masse.  Un  peu  plus  loin, 
elle  forme  le  monticule  de  Coumelongue  et  remonte  vers  Pujol.  Passant  ensuite 
sur  le  côté  nord  de  la  route,  elle  ne  tarde  pas  à  obliquer  au  sud,  dans  la  direc- 
tion de  Souch-de-Baux,  Tort,  TEcrevisse,  puis  elle  s'élève  sur  les  hauteurs  de 
Laquay  et  de  Coch,  d'où  elle  aboutit  au  Salât  par  le  pointement  de  Palétés. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  on  trouve  cette  roche  au  nord  d'Eichel,  dans 
les  bois  d'Anat,  à  Lacourt,  et  le  long  du  chemin  de  Maurech. 

Pour  terminer  la  partie  de  cette  étude  relative  à  la  situation  géographique  des 
ophites,  il  reste  à  relever  les  pointements  qui  existent  au  nord-ouest  du  dépar- 
tement, dans  le  voisinage  de  la  vallée  du  Salât. 

On  trouve  cette  roche  entre  Montgauch  et  Cazavet  où  elle  forme  une  longue 
bande  dirigée  du  sud-est  au  nord-ouest.  M.  Mussy  l'a  marquée  sur  sa  carte  à 
Bordes- Vieilles  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  et  je  Tai  vue  au  nord  de  Bonre- 
paux.  Le  village  de  Prat  est  bâti  sur  l'ophite  ;  elle  forme  les  deux  mamelons 
qui  le  dominent  à  Test  et  à  l'ouest. 

Un  des  pointements  ophitiques  les  plus  importants  de  TAriège  est  celui  qui 
existe  à  Textréme  limite  du  département,  à  Test  de  Marsoulas.  Le  château  de 
Castel-Bou  est  situé  sur  cette  roche  qui  s'étend  des  deux  côtés,  à  l'est  et  à  l'ouest. 
Dans  cette  dernière  direction,  elle  a  son  plus  grand  développement.  Un  peu  plus 
loin,  à  Saliesdu-Salat,  on  en  trouve  un  autre  pointement. 

Relations  des  Ophites  avec  les  autres  roches  éruptives  et  plus 
particulièrement  avec  les  terrains  sédimentaires. 

Les  relations  des  ophites  avec  les  roches  éruptives  et  avec  les  terrains  sédi- 
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mentaires  sont  assez  variables,  ce  qui  pourrait  expliquer  la  diversité  des  inter* 
prétations  auxquelles  Tétude  de  leur  &ge  a  donné  lieu.  L'historique  de  la 
question  a  montré  qu'elles  ont  été  signalées  partout,  depuis  les  assises  tertiaires 
les  plus  récentes  jusqu'aux  roches  éruptives  les  plus  anciennes.  Il  en  est  à  peu 
près  de  même  dans  l'Ariège.  Je  suivrai  dans  cette  partie  de  mon  travail  Tordre 
qui  a  été  observé  dans  les  autres. 

L'opbite  de  Caussou  n'avait  pas  encore  été  signalée,  du  moins  à  ma  connais- 
sance. Je  Tai  vue  en  1890  et  M.  Lacroix  a  déterminé  sa  position  exacte  en  1891. 
Ce  gisement  se  trouve  dans  les  calcaires  blancs  dolomitiques  que  je  rapporte  au 
jurassique.  A  Vernaux^  elle  est  dans  les  schistes  aux  couleurs  variées  qui  cons- 
titutent  la  base  du  Dévonien  et  celle  de  Lordat  traverse  les  calcaires  rougeâtres 
à  goniatites  du  même  terrain.  L'Ophite  de  Vèbre,  l'une  des  mieux  connues  et . 
des  plus  belles,  a  traversé  les  schistes  siluriens  les  plus  anciens  et  enfin  celle 
d'Appi  se  montre  à  la  limite  des  schistes  ardoisiers  et  des  calcaires  blancs 
jurassiques,  non  loin  des  gneiss  qui  forment  la  masse  centrale  du  St-Barthélemy. 

Si  nous  passons  dans  la  région  de  Yicdessos,  nous  trouvons  l'ophite  de  Ler- 
coul  dans  le  voisinage  des  calcaires  jurassiques  et,  au  pic  de  Rizouls,  qui  do- 
mine Yicdessos  vers  le  sud,  elle  est  dans  le  même  terrain,  dans  sa  partie 
moyenne.  A  Aulus^  celte  roche^  qui  a  traversé  le  Dévonien  d*une  manière  visi- 
ble, est  dans  les  calcaires  dolomitiques  jurassiques.  Enfin,  le  pic  de  lasGreppios, 
dont  nous  connaissons  la  constitution,  porte  sur  ses  flancs,  là  où  la  végétation 
n'est  pas  un  obstacle  aux  observations,  des  schistes  grisâtres  où  j'ai  constaté 
Texistence  d'empreintes  végétales  et  qui  paraissent  appartenir  au  Dévonien. 

Le  pointemcnt  de  Rouzé  paraît  être  silurien. 

Surtout  ce  long  parcours,  on  n  a  jamais  signalé  le  Trias. 

L'étude  de  la  deuxième  ligne  d'ophites  présente  des  faits  quelque  peu  différents. 

Dans  Ja  région  d'Arnave,  l'ophite  se  trouve  dans  les  argiles  et  le  gypse  triasi- 
ques.  Les  hauteurs  de  Quié  sont  couronnées  par  les  calcaires  urgoniens  reposant 
sur  le  Jurassique  et,  au-dessous,  on  voit  l'ophite  avec  une  petite  bordure  d'ar- 
giles rougeâtres  triasiques.  Il  parait  y  avoir  sur  ce  point,  dans  la  direction  du 
nord-ouest,  une  faille  qui  explique  la  présence  des  marnes  du  Gault  très  déve- 
loppées dans  cette  région.  L'ophite  de  Banat  se  présenterait  dans  les  mêmes 
conditions  que  celle  de  Quié. 

Toute  la  région  qui  s'étend  de  Saurat  à  Massât  est  très  faillée  et  à  partir  du 
col-de-Port,  on  voit  apparaître  le  Trias  et  le  gypse.  La  roche  éruptive  se  mon- 
tre à  l'est  de  Boussenac  où  j'en  ai  relevé,  en  compagnie  de  M.  Lacroix,  un  cer- 
tain nombre  de  pointements  dans  les  marnes  du  Trias  qui  renferment  des  len- 
tilles de  gypse  et  des  quartz  en  grande  abondance.  A  Poumadé,  l'ophite  qui  se 
présente  en  masse  ou  à  l'état  bréchiforme,  est  en  contact  avec  les  schistes  silu- 
riens et,  dans  le  voisinage,  on  voit  les  grès  et  argiles  du  Crétacé  supérieur.  Au 
col-de-Boulogne  la  roche  est  en  relations,  d'un  côté  avec  le  gneiss,  de  l'autre 
avec  le  Jurassique  et  le  Crétacé  inférieur.  Les  pointements  qui  existent  du  côté 
d'Aleu  sont  triasiques. 

L'ophite  de  Seix  supporte  la  brèche  jurassique  inférieure  à  Tembranchement 
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des  chemins  d'Ësbiotz  et  de  Sentenac,  mais  dans  la  direction  de  ce  dernier 
village,  elle  est  en  contact  avec  le  gneiss,  très  décomposé  sur  ce  point  et  à  l'état 
d'arène.  C'est  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  se  trouverait  le  poio- 
tement  signalé  un  peu  plus  loin  entre  Sentenac  et  Rogalle. 

Dans  le  Castillonnais,  Tophite  paraît  être  dans  le  voisinage  du  Jurassique,  du 
Trias  et  même  du  gneiss. 

La  traînée  ophitique  qui  existe  au  nord  de  la  feuille  de  Foix  et  qui  est  la  plus 
imporlante,  a  plus  de  continuité  et  en  même  temps  une  allure  plus  régulière 
au  point  de  vue  du  gisement. 

A  Montségur  cette  roche,  à  peine  visible,  est  dans  le  voisinage  des  schistes  car- 
bonifères et  non  loin  de  là  se  trouve  un  petit  affleurement  de  Trias  avec  gypse. 

Â  St-Paul  de-Jarat,  elle  est  en  contact  avec  le  Dévonien  qu'elle  paraît  avoir 
traversé.  J'aurai  l'occasion  de  revenir  sur  ce  fait  qui  présente  quelque  intérêt. 

Au-delà  du  col-del-Bouich,  Tophite  est  en  relations,  tantôt  avec  les  schistes 
siluriens  et  carbonifères,  sur  d'autres  points  avec  les  grès  et  poudingues  rou- 
geàtres  dont  l'âge  n'est  pas  encore  déterminé  et  qui  sont  permiens  ou  triasiques, 
mais  elle  est  le  plus  souvent  dans  les  marnes  irisées^  ainsi  que  cela  est  visible  à 
la  Bastide-de-Sérou.  Au  delà  de  cette  ville,  elle  supporte  la  brèche  jurassique 
inférieure  et  il  en  est  ainsi  sur  tout  le  parcours  de  Ségalas  à  Castelnau-Dorban. 
Cependant,  les  sondages  pratiqués  sur  plusieurs  points  pour  le  tracé  de  la  voie 
ferrée.  Tout  montrée  enclavée  parfois  dans  les  marnes  irisées  et  recouverte  par 
une  couche  peu  épaisse  d'alluvions.  Après  Castelnau,  Tophite  est  dans  les 
marnes  irisées,  mais  à  la  limite  du  Trias  et  de  Tlnfra-lias.  Ce  contact  s'observe 
jusqu'à  Rimont  et  même  plus  loin,  mais  au  sud  de  ce  village,  il  existe  des 
pointements  de  cette  roche,  un  entre  autres  assez  important  du  côté  du  hameau 
de  Pujol  où  elle  est  en  relations  avec  des  calcaires  dolomitiques  et  les  argiles 
rouges  et  poudingues  de  la  base  du  Trias.  Dans  la  direction  de  St-Girons  ou 
n'observe  pas  de  changements  notables,  mais  après  Farrajau  Tophite  quille 
la  route  et  remonte  vers  le  sud,  en  môme  temps  que  les  terrains  quelle  accom- 
pagne. Elle  ne  tarde  pas  à  obliquer  vers  le  nord  et  à  se  montrer  de  nouveau  au 
bord  de  la  route,  près  de  Tort,  supportant  la  brèche  jurassique  inférieure. 

Dans  son  parcours  de  ce  point  à  Palétès,  elle  est  la  plupart  du  temps  en  con- 
tact avec  le  Trias,  sur  quelques  points  avec  le  Carbonifère  et,  sur  la  rive  droite 
du  Salât  elle  a  traversé  les  marnes  irisées. 

Dans  les  bois  d*Anat,  la  roche  éruptive  a  percé  des  schistes  siluriens  et  à 
Lacourt  elle  se  montre  dans  un  affleurement  des  marnes  irisées;  il  est  vrai  que 
de  l'autre  côté,  vers  l'ouest,  elle  avoisine  le  gneiss,  ce  qui  indique  Texislence 
d'une  faille  dont  les  efl'els  sont  très  visibles  sur  ce  point. 

L'examen  des  ophites  de  la  vallée  du  Salât,  en  aval  de  St-Girons,  révèlent 
des  faits  quelque  peu  différents  de  ceux  que  nous  avons  observés  jusqu'ici.  Entre 
Cazavet  et  Montgauch  il  existe  une  masse  d'ophi te  allongée  du  sud-est  au  nord> 
ouest.  Le  Gault  repose  des  deux  côtés  sur  la  roche  éruptive  sans  aucune  trace 
de  métamorphisme.  Elle  est  d'ailleurs  le  prolongement  de  celle  de  Prat. 

A  Bordes-Vieilles,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  on  a  signalé  un  autre  poin- 
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tement  dans  le  voisinage  du  Jurassique  et  du  Gault.  C'est  à  peu  près  dans  la 
même  situation  que  se  trouve  celle  de  Bonrepaux.  Sur  ce  point,  on  exploite  le 
gypse  qu'accompagnent  les  marnes  du  Trias.  En  face,  à  Prat,  Tophite  est  très 
visible  des  deux  côtés  du  village  sous  le  château  et  dans  la  direction  de  Saint- 
Girons.  En  bordure,  on  voit  les  marnes  noires  du  Gault,  mais  à  Feuillerat,  non 
loin  de  la  route  qui  mène  Gazavet,  j'ai  vu  des  marnes  irisées  en  contact  avec  la 
roche  éruptive. 

La  masse  ophitique  qui  a  une  si  grande  étendue  à  Test  de  Marsoulas  est 
bordée  à  l'ouest  et  au  nord  parle  Tertiaire  et  le  Crétacé  supérieur,  à  Test  par  le 
glaciaire,  au  sud  par  le  calcaire  à  Miliolites  et  le  Cénomanien  ;  mais  dans  le 
voisinage  immédiat  se  trouvent  les  marnes  irisées  et  plusieurs  carrières  impor- 
tantes ont  été  ouvertes  dans  le  gypse. 

Enfin  à  Salies-du  Salat,  dans  la  Haute-Garonne,  il  y  a  une  butte  ophitique  en 
plein  Trias,  avec  calcaire  jaune  dolomî tique,  marnes  irisées  et  source  salifère. 

Age  des  ophites. 

L'étude  des  relations  des  ophites  avec  les  autres  terrains  semble  démontrer 
que  ces  roches  sont  venues  au  jour  à  des  époques  différentes  et  qu'au  point  de 
vue  de  leur  âge  géologique  elles  peuvent  être  rattachées  à  un  grand  nombre  de 
termes  de  la  série  sédimentaire,  ce  qui  donnerait  satisfaction  aux  savants  qui  se 
sont  occupés  de  cette  question.  Je  crois,  qu'en  ce  qui  concerne  TAriège,  ces  di- 
verses interprétations  ne  peuvent  pas  être  admises,  que  ces  roches  appartien- 
nent toutes  à  la  môme  époque  et  que  le  fait,  si  évident  sur  certains  points,  que 
je  ferai  connaître  peut  être  généralisé. 

Les  ophites  ont  fourni  de  nombreux  éléments  au  poudingue  de  Palassou. 
Ainsi^  au-delà  de  St-Jean-de-Verges,  dans  la  direction  de  Loubens,  on  peut  voir 
dans  ce  terrain  toutes  les  variétés  de  ces  roches  éruptives  qui  existent  dans  la 
Haute-Ariège  et  celle  de  Vèbre  y  est  abondante.  Les  galets  sont  de  grosseur 
variable  et  leur  nombre  diminue  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  rivière.  Il  est 
évident  que  l'Ariègea  charrié  ces  matériaux.  Si  nous  descendons  dans  la  série 
géologique,  nous  constatons  que  Tophile  n'existe  pas  dans  le  poudingue  danien, 
du  moins  à  ma  connaissance.  Ce  fait  doit  paraître  surprenant,  mais  l'éloigne- 
ment  des  pointements  ophitiques  peut  l'expliquer,  si  on  considère  que  les  phé- 
nomènes auxquels  peuvent  être  attribués  la  formation  de  ces  deux  poudingues, 
n*ont  pas  eu  la  même  intensité.  Les  cléments  des  assises  daniennes  semblent 
avoir  été  empruntés  aux  terrains  qui  existent  dans  les  régions  voisines  ;  dans  le 
poudingue  de  Palassou,  toutes  les  roches  de  la  Hautc-Ariège  se  retrouvent. 

Je  n'ai  pas  vu  de  galets  d'ophite  dans  les  poudingues  du  Sénonien,  mais  un 
examen  plus  attentif  pourrait  peut-être  en  faire  découvrir  du  côté  de  Marsoulas 
où  j'ai  signalé  cette  roche.  Plus  bas^  on  en  trouve  dans  le  conglomérat  cénoma- 
nien. Entre  Bordes-Vieilles  et  TourlDuse,  cette  formation  qui  est  très  puissante 
et  se  dresse eomme  une  haute  muraille,  sur  le  côté  gauche  de  la  route,  renferme 
des  galets  de  granité,  de  gneiss  et  d'ophites  variées  que  la  société  géologique  a 
pu  voir  en  1882. 
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Ainsi,  c'est  plus  bas  dans  la  série  qu'il  faut  chercher  Tépoque  de  la  vennede 
ces  roches.  Une  observation  que  j'ai  faite  Tannée  dernière  m'a  confirmé  dm 
une  opinion  que  j'avais  déjà  émise,  à  savoir  que  Tophite  est  triasique. 

Si  on  quitte  la  route  nationale  de  Foix  à  St-Girons,  entre  Vie  et  SégaIas,poar 
se  diriger  du  côté  d  un  hameau  appelé  Canal,  en  suivant  un  étroit  chemin  lon- 
geant un  petit  affluent  du  ruisseau  TArtillac,  on  coupe  d'abord  la  brèche  juras- 
sique inférieure  que  j'ai  rapportée  au  Lias  inférieur.  Les  bancs  supérieurs  de  celte 
formation  ne  renferment  pas  du  calcaire  eton  reconnaît  là  les  éléments  de Tlnfra- 
Lias,  c'est-à-dire  des  fragments  de  calcaire  schisteux  et  de  calcaire  lithogn- 
phique.  Cette  brèche  est  très  caractéristique  et  elle  se  trouve  sur  tous  les  points 
de  TAriège  où  existe  le  Jurassique.  Lorsque  cette  formation  avoisine  les  terrains 
primaires  ou  les  roches  cristallines,  elle  en  renferme  les  éléments,  tels  qne 
schistes  siluriens,  calcaire  dévonien,  fragments  de  granité,  de  gneiss  et  sa  com- 
position varie  par  conséquent,  mais  certains  caractères  persistent,  de  sorte  que 
non  seulement  elle  est  toujours  reconnaissable,  mais  même  il  est  impossible  de 
la  méconnaître.  C'est  un  excellent  point  de  repère  qui  m'a  toujours  été  très  utile. 
Dans  les  bancs  de  la  partie  moyenne  de  Ségalas  on  trouve  quelques  fragments 
d'ophite  et  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  base,  cet  élément  devient  plus 
abondant  et  finit  môme  par  constituer  entièrement  la  brèche.  Au-dessous,  on 
trouve  l'ophite  compacte  formant  de  petits  dômes  qui  paraissent  avoir  été  ravinés. 

Un  peu  plus  loin,  l'ophite  supporte  les  marnes  irisées  ;  celles-ci  sont  recou- 
vertes par  un  lambeau  d'Infra-Lias  qui  lui-même  est  surmonté  par  la  brèche 
liasique  dans  laquelle  il  y  a  la  plupart  du  temps  des  fragments  d'ophite; c'est  ce 
que  j'ai  désigné  par  le  chiffre  5,  le  terme  6  ne  renfermant  que  du  calcaire. 


1,  Ophite.  —2,  Marnes  irisées.  —3,  Infra-lias.  —  4,  Brèche  ophitique.  —  5^  Brèche  ophitique 

et  calcairu.  —  6,  Brèche  calcaire. 

On  doit  conclure  de  ces  faits  que  la  roche  éruptive  était  déjà  venue  au  jour  à 
l'époque  où  s'est  formé  le  Lias  inférieur,  c'est-à-dire  la  brèche.  Celle-ci  indique 
une  interruption  dans  la  sédimentation  et  il  est  admis  que  les  roches  de  cette 
nature  se  sont  formées  sur  place,  aux  dépens  des  terrains  préexistants,  par 
Teffet  de  phénomènes  dont  je  n*ai  pas  à  m'occuper.  Là  où  il  y  avait  des  pointe- 
ments  ophitiques,  le  lias  inférieur  leur  a  emprunté  ses  éléments  constitutifs. 
Partout  ailleurs,  il  les  a  pris  à  Tlnfra-Lias,  aux  terrains  primaires  ou  aux  roches 
cristallines.  Dans  cette  région,  l'ophite  forme  des  monticules  arrondis;  elle  a 
dû  percer  les  terrains  antérieurs  à  son  apparition  et  il  est  possible  que  sur  cer- 
tains points  elle  n*ait  pas  été  recouverte  par  l'Infra-Lias.  Dans  tous  les  cas  les 
phénomènes  de  ravinement  peuvent  expliquer  l'absence  de  ce  terrain  au-dessous 
du  Lias  inférieur,  lacune  qui  peut  être  constatée  en  divers  endroits.  Là  où  les 
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marnes  irisées  se  montrent  en  contact  avec  la  roche  éruptive,  elles  sont  redres* 
sées  plus  ou  moins,  tout  en  ayant  conservé  leur  statification  et  Tlnfra-Lias  repose 
en  concordance  sur  elles. 

Les  mômes  observations  peuvent  être  faites  dans  d'autres  localités  au  delà  de 
Ségalas,  sur  le  bord  de  la  route  nationale  et  principalement  sur  les  bauteur^ 
qui  dominent  Castelnau-Durban  vers  le  nord.  Ici  la  brèche  jurassique  a  une 
grande  importance  et  on  y  trouve  également  le  Trias  et  l'Infra^Lias.  A  Rimont, 
les  faits  sont  moins  apparents,  mais  encore  visibles.  L'ophite  se  montre  au  sud 
de  la  route  où  elle  est  surtout  en  relations  avec  les  calcaires  dolomitiques  et  le 
grès  rouge.  Le  mamelon  de  Coumelongue,  entièrement  ophitique,  présente  en 
certains  endroits  des  lambeaux  de  brèche  et  môme  d'Infra-Lias.  En  quittant  Ri- 
mont,  on  voit  des  pointements  d'ophite  comme  pinces  dans  les  marnes  irisées 
ou  en  contact  avec  Tlnfra^Lias.  Audelà  de  Lescure,  à  Lort,  la  brèche  jurassique, 
ophitique  à  la  base,  repose  sur  la  roche  éruptive.  A  partir  de  cette  localité  tout 
le  système  se  dirige  vers  le  sud,  du  côté  de  Palètès  et  les  accidents  de  terrain, 
les  cultures  empochent  de  voir  nettement  ce  qui  se  passe.  Néanmoins,  deloin  en 
loin,  on  peut  observer  quelques-uns  des  faits  que  j'ai  signalés.  APalètés  le  Lias 
inférieur  ne  paraît  pas  être  en  contact  avec  l'ophite,  qui  est  intermédiaire  entre 
le  grès  rouge  et  les  marnes  irisées.  A  Lacourt  elle  semble  s'ôtre  épanchée  au 
sein  des  marnes  triasiques  et  à  Test,  elle  touche  le  gneiss. 

Ce  n'est  qu'entre  Gadarcet  et  St-Girons  que  les  choses  se  passent  ainsi  que  je 
viens  de  l'exposer,  mais  un  peu  plus  vers  le  nord,  sur  des  points  où  M.  Mussy  a 
signalé  la  roche  éruptive,  sur  le  bord  de  la  route  de  Lescure  au  Mas  d'Azil,  au 
sud  et  au  nord  de  Clermont,  on  remarque  la  brèche  jurassique  presque  entière- 
ment constituée  par  Tophite,  mais  la  roche  en  masse  ne  s'observe  guère. 

Sur  le  parcours  des  autres  tratnées  ophitiques,  les  choses  ne  se  passent  pas 
absolument  de  môme,  mais  quelques-uns  des  faits  les  plus  caractéristiques  peu- 
vent être  observés.  Ainsi  entre  Arnave  et  Massât  on  voit  la  brèche  jurassique 
dans  le  voisinage,  par  exemple  à  Col-de  Port.  A  Poumadé  elle  est  entièrement 
formée  par  l'ophite  ;  au  col  de  Boulogne  cette  brèche,  dans  laquelle  n'entre  que 
l'élément  calcaire,  est  très  rapprochée  du  pointementque  j'ai  signalé  dans  cette 
localité.  Au  nord  de  Seix  l'ophite  apparaît  sous  la  brèche. 

On  sait  qu'il  n'y  a  pas  de  Trias  entre  Prades  et  Aulus  et  que  le  contact  de  l'Or 
phite  avec  les  terrains  sédimentaires  est  variable.  On  la  trouve  quelquefois  en 
relations  avec  la  brèche  jurassique  dont  les  éléments  ne  sont  plus  les  mômes. 
Sur  un  point,  au  nord-est  de  Lordat,  j'ai  déjà  signalé  dans  un  autre  travail  des 
fragments  de  la  roche  éruptive  empâtés  dans  le  calcaire  blanc  dolomitique  qui 
ne  présentait  aucune  trace  d'altération.  Au  sud  de  Vicdessos  il  y  a  aussi  quel- 
ques vestiges  de  brèche  ophitique. 

Je  dois  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'arrivée  des  ophites  a  été  antérieure  à 
la  période  jurassique.  Depuis  l'Infra-Lias  jusqu'aux  terrains  les  plus  récents,  on 
ne  les  trouve  qu'à  l'état  détritique  et  aucun  d'eux  ne  présente  des  phénomènes 
métamorphiques  dus  à  leur  action.  Afin  de  préciser  Tépoquede  leur  venue,  il  me 
parait  nécessaire  d'étudier  leurs  relations  avec  les  terrains  de  la  série  primaire. 
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Il  est  assez  difficile,  je  crois,  d*observer  des  actions  métamorphiques  sur  les 
schistes  et,  d'autre  part,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  voir  leur  contact  immédiat 
avec  les  ophites  par  suite  de  la  décomposition  due  aux  agents  atmosphériques 
et  à  la  prédominance  de  la  végétation,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  Dé- 
vonien.  A  Si-Antoine,  au  bord  de  la  route  de  Foix  à  Tarascon,  les  calcaires 
amygdalins  sont  adossés  aune  masse  d'ophile  décomposée;  ils  sont  fortement 
rltérés,  leurs  teintes  vives  ont  disparu,  des  traînées  schisteuses  noin\(res  s*ob- 
servent  dans  leur  masse  et  la  stratification  y  est  devenue  très  confuse.  Il  y  a  là  des 
calcaires  magnésiens  gris  à  veines  blanches,  renfermant  des  cristaux  de  pyrite 
de  fer,  des  calcaires  rouges,  des  couches  pyriteuses  dont  la  surface  est  couverte 
d'efÛorescences,  le  tout  reposant  sur  une  brèche  noirâtre  désagrégée  intercalant 
des  lits  schisteux  de  même  couleur.  Plus  loin  on  voit  une  succession  découches 
schisteuses,  délits  verdàtres,  de  brèches,  d'argiles  noires,  de  bancs  schisteux  à 
phtanites  et  enfin  des  calcaires  h  gonîatites.  C'est  au  contact  que  ces  faits  s'ob- 
servent et  au-delà,  les  calcaires  ont  conservé  leur  physionomie  habituelle. 

A  Ségalas,  sur  la  route  de  St-Girons,  on  remarque  à  la  surface  de  l'ophite,  au- 
dessous  de  la  brèche,  des  fragments  de  calcaire  formant  des  aspérités,  mais  ne 
présentant  aucune  trace  d'altération;  ils  paraissent  comme  soudés  à  la  roche 
éruptive  ou  incrustés  dans  les  dépressions  ;  mais  en  cassant  Pophite  j'ai  recueilli 
un  fragment  de  porphyrite,  des  galets  de  granité  ou  de  gneiss  décomposés  et 
quelques  morcenuxde  calcaire  rouge  dévonien  présentant  des  traces  d'altéra- 
tion. Ces  .échantillons  ont  été  soumis  à  Texamen  de  M.  Lacroix  et  si  une  action 
métamorphique  est  constatée,  il  sera  prouvé  que  lophite  a  traversé  le  Dévo- 
nien. Dans  le  cas  contraire,  il  y  aurait  lieu  de  supposer  que  la  roche  éruptive 
est  plus  ancienne  que  ce  terrain. 

Je  n'ai  rien  observé  dans  ses  relations  avec  le  Carbonifère,  qui  est  représenté 
dans  l'Ariège  par  des  schistes  terreux,  généralement  décomposés.  Je  crois  devoir 
ajouter,  qu'ayant  eu  Toccasion  d'examiner  un  poudingue  à  grains  de  quartz 
blanc  laiteux  ou  noir,  analogue  à  celui  qui  existe  dans  le  Carbonifère  de  Tilé- 
rault,  je  n'y  ai  jamais  vu  de  débris  d'ophite;  il  est  vrai  que  le  banc  est  peu 
épais  et  ne  se  montre  pas  sur  tous  les  points  où  ce  terrain  a  été  signalé. 

La  même  remarque  peut  être  faite  au  sujet  des  grès  rouges  et  des  poudingues 
qui  se  trouvent  à  la  base  du  Trias  et  qui  ont  une  grande  importance  dans  une 
région  où  l'ophite  est  abondante,  entre  Foix  et  St-Girons.  Ce  système  me  parait 
être  en  discordance  avec  le  Carbonifère  et  toutes  les  assises  en  sont  fortement  re- 
dressées. En  descendant  du  hameau  de  Pujol  vers  Rimont,  on  coupe  des  grès 
et  des  poudingues  dans  lesquels  on  remarque  des  filons  de  barytine  et  des  traces 
d'azurite,  puis  viennent  des  terres  sableuses  jaunâtres  qui  ne  sont  autres  que  de 
l'ophite  décomposée,  mais  on  ne  tarde  pas  à  trouver  la  roche  massive.  Sur  les 
pentes  roulent  des  nodules  plus  ou  moins  volumineux  ;  c'est  l'ophite  en  boules 
que  M.  Macpherson  a  signalée  à  Biarritz  et  qu'il  n'a  pas  vue  ailleurs.  A  ce  ni- 
veau existent  quelques  bancs  de  calcaires  dolomitiques  et  des  assises  marneuses, 
le  tout  adossé  à  Tophite.  Puis  cette  roche  reparatt  et  constitue  le  mamelon  de 
Coumeloqgue..  au-delà  duquel  on  voit  les  marnes  irisées.  Ces  diverses  assises 
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sont  presque  verticales  et  reposent  sur  la  roche  éruptive  qui  semble  avoir  exercé 
une  poussée  dont  le  résultat  aurait  été  leur  redressement.  M.  Yirlet  d'Aoust,  qui 
connaît  cette  région,  a  cru  voir  que  Tophite,  roche  sédimentaire^  s'appuyait  au 
sud  sur  les  grès  rouges,  tandis  qu'au  nord  elle  était  recouverte  en  concordance 
par  les  marnes  irisées.  C'est  cette  dernière  disposition  qui  existe  des  deux  côtés 
et  la  manière  d'être  de  Tophite  est  bien  celle  d'uneroche  éruptive.  Un  autre  par- 
tisan de  l'origine  sédimentaire  de  cette  roche,  Dieulafait,  a  visité  cette  localité 
et  fait  des  observations  qui  viendraient  à  Tappui  de  sa  thèse;  il  a  vu  du  côté  de 
Lescure  la  brèche  ophitique  dont  les  éléments  sont  soudés  les  uns  aux  autres 
de  manière  à  lui  donner  l'apparence  d'une  roche  massive.  J'ai  tout  d'abord  re- 
connu le  caractère  détritique  de  cette  assise  et  cette  première  observation  m'a 
permis  d'affirmer  que  le  Lias  inférieur  était  postérieur  à  Téruption  ophitique. 
Partout,  dans  l'Ariège,  Tlnfra-Lias  est  en  concordance  avec  la  brèche  et  lui  a 
fourni  une  partie  de  ses  éléments;  il  n'est  donc  pas  possible  d'admettre  qu'il 
s'est  passé  entre  la  formation  de  ces  deux  terrains  un  fait  marquant  comme  une 
poussée  éruptive  qui  aurait  donné  au  premier  une  allure  particulière.  Tout  fait 
supposer  qu'après  le  dépôt  du  Trias  les  ophites  ont  fait  leur  apparition  et  légè- 
rement accidenté  des  régions  que  la  mer  de  l'Infra-Lias  a  pu  recouvrir.  Ailleurs 
elles  ont  peut-être  formé  des  récifs  qui  sont  restés  émergés  très  longtemps  ou 
d'une  manière  défmitive,  à  moins,  toutefois,  que  les  phénomènes  d'érosion 
n'aient  exercé  sur  ces  points  leur  action  destructive.  Les  mouvements  du  sol  qui 
se  sont  produits  depuis  le  dépôt  du  Trias  ont  pu  amener  au  jour  ce  qui  était  dans 
les  profondeurs  et  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  que  l'ophite,  roche  très  dure, 
eût  résisté  aux  dénudations,  tandis  que  les  terrains  recouvrants  étaient  enlevés. 
L'une  de  ces  deux  versions  peut  expliquer  l'existence  de  quelques  protubérances 
ophitiques,  telles  que  le  pic  de  Las  Greppios  dans  la  région  d'Aulus,  celles  de 
Lordat,  de  Marsouias,  de  Salies-du-Salat,  etc. . . 

De  ce  qui  précède,  il  m'est  permis  de  conclure  que  l'ophite  a  fait  son  appari- 
tion à  la  fm  de  la  période  triasique  ou  plutôt  avant  le  dépôt  des  marnes  irisées. 
Le  Trias  n'existant  pas  dans  certaines  parties  de  l'Ariège,  dans  la  région  monta- 
gneuse la  plus  élevée,  la  roche  éruptive  a  exercé  sa  poussée  à  travers  les  assises 
siluriennes  ou  dévoniennes.  Là  où  elle  a  traversé  le  Trias  et  rencontré  des  cal- 
caires, son  action  métamorphique  a  déterminé  la  production  du  gypse.  En  effet 
cette  roche  existe  dans  la  plupart  des  localités,  là  où  il  y  a  des  marnes  irisées  et 
de  l'ophite.  D'autre  part,  le  gypse  ne  se  trouve  pas  où  il  n'y  a  point  d'ophite, 
par  exemple  aux  environs  de  Foix,  sur  les  deux  versants  du  Pech,  entre  cette 
ville  et  Pereille^  sur  les  hauteurs  de  Labatau  sud  de  St-Paul-de-Jarrat. 

Cette  constance  des  roches  ophitiques  dans  le  Trias  avait  frappé  des  géologues 
éminents,  entre  autres  M.  Hébert  qui  les  a  toujours  considérées  comme  synchro- 
niques  de  ce  terrain.  Je  suis  heureux  d'apporter  des  preuves  à  l'appui  de  l'opinion 
de  mon  savant  maître.  D'autres  ont  pensé  qu'il  n'était  pas  possible  de  préciser 
leur  âge  et  que  leur  apparition  s'était  prolongée  pendant  les  périodes  secon- 
daires et  tertiaires.  Mais  leur  interprétation  ne  repose  que  sur  un  seul  fait,  la 
présence  de  ces  roches  dans  le  voisinage  ou  au  sein  même  de  ces  divers  terrains. 
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Au  premier  abord,  celle  considération  paraît  avoir  de  la  valeur  et  ce  n'est  pas 
sans  surprise  que  j'ai  constaté  Texistence  des  ophites  dans  le  Gault,  dans  le  Cré- 
tacé supérieur  et  même  au  contact  du  Tertiaire.  Mais  une  étude  atteniiTe  des 
localités  où  les  choses  se  passent  ainsi,  m'a  donné  l'explication  de  ces  anoma- 
lies. Partout,  à  Prat,  Bonrepaux,  Marsoulas,  Salies-du-Salat  j'ai  vu  les  marnes 
irisées,  si  caractéristiques  du  Trias.  Elles  sont  absolument  semblables  à  celles 
dont  rage  n'est  pas  contesté.  Leur  nature  minéralogique  est,  la  même,   leurs 
marnes  sont  aussi  variées,  elles  renferment  les  mêmes  cristaux  de  quartz  bi- 
pyramide;  enûn  elles  sont  stratifiées.  Si  ces  marnes  étaient  venues  en  naéme 
temps  que  les  ophites,  comment  admettre  cette  stratification  si  apparente,  ces 
alternances  de  couleur,  telles  que  le  rouge  succède  au  violet,  celui-ci  au  blaDc, 
au  vert,  etc..//  Si  telle  était  leur  origine,  nous  nous  trouverions  en  présence 
d'une  masse  confuse  dans  laquelle  une  partie  quelconque  présenterait  toutes 
les  nuances.  Y  a-t-il  des  phénomènes  contemporains  de  rémission  de  ces  ar- 
giles ou  postérieurs  à  leur  apparition  qui  pourraient  expliquer  cette  différentla- 
lion  si  caractéristique  de  dépôts  successifs  ?  Je  ne  le  crois  pas.  Presque  partout 
les  marnes  irisées  isolent  Pophite  des  terrains  jurassiques,  crétacés  ou  ter- 
tiaires. Là  où  il  n'en  est  pas  ainsi  et  où  cette  roche  est  en  contact  immédiat  avec 
ces  terrains,  ce  qui  est  l'exception,  l'existence  de  failles  suffit  pour  expliquer 
ce  voisinage  anormal. 

Si  les  Ophites  de  l'Ariège  datent  du  Trias,  ce  que  je  me  suis  efforcé  d'établir, 
il  est  à  supposer  qu'il  en  est  de  même  dans  d'autres  régions.  M.  Choffat,qui  ad- 
met l'origine  éruplive  de  ces  roches,avu  dans  leur  voisinage  des  marnes  ronges 
gypsifères  à  cristaux  de  quartz  et  des  calcaires  qu'il  rapporte  à  l'Infra-lias.  Il 
est  permis  de  supposer  que  les  faits  se  passent  à  Dagorda  et  dans  toutes  les 
Pyrénées  de  la  même  façon  que  dans  la  région  que  j'ai  étudiée.  J'espère  que  de 
nouvelles  recherches  ayant  pour  point  de  départ  les  indications  précises  que 
j'ai  données,  viendront  confirmer  l'exactitude  de  mes  observations. 


LHERZOLITES 

Distribution  géographique  des  Iherzolites  dans  l'Ariège 

L'extension  des  Iherzolites  n'est  pas  considérable  et  leurs  poinlements,  moins 
nombreux  que  ceux  des  ophites,  se  trouvent  tous  dans  la  région  élevée  de  PA- 
riège,  sur  une  ligne  assez  irrégulière  allant  de  Pest  à  l'ouest.  Elles  font  partie 
d'un  massif  montagneux  que  l'Ariège  coupe  en  deux  parties  et  dont  les  points  cul- 
minants sont  le  St-Barthéiemy,  à  Pest,  le  pic  des  Trois  Seigneurs,  à  l'ouest.  C'est 
sur  le  versant  méridional  de  ce  système  que  les  Iherzolites  sont  venues  au  jour. 

En  partant  de  l'est  pour  se  diriger  vers  l'ouest,  le  premier  pointement  que 
Pon  rencontre  est  situé  sur  la  route  de  Belcaire  à  Prades;  il  y  a  là,  au  bord  du 
chemin,  adroite,  deux  petits  amas  de  Iherzolite  décomposée  qui  n'avaient  pas 
encore  été  signalés.  Je  les  ai  vus  pour  la  première  fois  Pannée  dernière.  Plas 
loin,  le  pic  qui  domine  le  village  de  Prades  au  nord-est,  est  constitué  par  cette 
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roche.  M.  Mussy  en  a  marqué  deux  pointements  un  peu  plus  au  nord,  dans  le 
voisinage  du  signal  de  Caussou,  un  des  sommets  du  St-Barlhélemy.  La  iherzo- 
lite  forme  la  presque  totalité  du  pic  de  Géralde  et  un  peu  plus  au  sud,  le  long 
du  chemin  muletier  qui  conduit  du  col  de  Marmare  à  Luzenac,  j'en  ai  signalé 
trois  pointements,  l'un  au  bord  du  chemin  et  les  deux  autres  sur  les  hauteurs 
du  hois  de  Fajou.  Pour  retrouver  cette  roche,  il  faut  aller  dans  le  canton  de 
Vicdessos.  Celle  de  Sem  est  connue  depuis  longtemps,  et  il  en  est  de  même  des 
deux  amas  qui  existent  à  l'ouest  d'Arconac.  Au  sud  de  la  rivière  du  port  de  Suc, 
sur  les  hauteurs  du  pic  de  Paloumère  et  des  sommets  voisins,  nous  en  avons  re- 
levé, au  cours  de  la  dernière  campagne,  M.  Lacroix  et  moi,  une  série  de  pointe- 
ments qui  relient  ceux  des  environs  de  Vicdessos  à  la  Iherzolite  de  Tétang  de 
Lherz.  Je  ne  connais  pas  d'autres  gisements  de  ces  roches  dans  l'Ariège. 

Tous  les  pointements  de  Iherzolite  de  TAriège  se  trouvent  dans  un  terrain 
dont  rétude  adonné  lieu  à  de  nombreuses  interprétations;  il  s'agit  du  calcaire 
primitif  de  Charpentier  dont  on  a  fait  du  Dévonien,  du  Crétacé  etc..  et  qui  doit 
être  rapporté  au  Jurassique. 

Age  des  Lherzolites 
Relations  des  Lherzolites  avec  les  terrains  sédimentaires 

J'ai  cru  pendant  quelques  temps  que  les  lherzolites  de  l'Ariège  étaient  venues  à 
lëpoque  du  Jurassique  supérieur;  des  observations  récentes  me  permettent 
d'établir  qu'elles  sont  un  peu  plus  anciennes. 

Le  Jurassique  de  ce  département,  comprend  l'Infra-Iias,  le  Lias  dans  lequel 
on  peut  reconnaître  trois  termes  et  un  étage  supérieur  que  M.  Hébert  a  rap- 
porté au  Corallien.  Il  présente  deux  faciès,  suivant  qu'il  est  étudié  dans  la  partie 
montagneuse,  ou  dans  les  petites  Pyrénées.  Dans  la  région  de  Foix  et  dans 
celle  de  St-6irons,  il  est  grisâtre  ou  noirâtre  et  sa  composition  est  celle  que  je 
viens  de  faire  connaître;  c'est  dans  son  voisinage  que  se  tiennent  les  ophites. 
Dans  la  région  montagneuse,où  nous  allons  étudier  les  lherzolites,  il  est  blanc  à  la 
partie  supérieure,  grisâtre  ou  blanchâtre  à  la  base,  noir  et  schisteux  à  la  partie 
moyenne.  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  de  distinguer  dans  l'ensemble  une 
zone  pouvant  être  rapportée  à  l'Infra^lias,  mais  le  Lias  existe  avec  ses  deux  par* 
ties  inférieures.  J'ai  dit  que  la  partie  supérieure  représente  le  Corallien  d'Hébert. 

A  la  base  on  trouve  une  brèche  d'un  calcaire  blanc  dolomitique  renfermant 
la  plupart  du  temps  d'autres  éléments,  tels  que  schistes,  fragments  de  granité 
et  de  gneiss;  c'est  sa  manière  d'être  dans  la  région  de  Prades.  Ici,  le  lias  infé- 
rieur est  en  contact  avec  le  gneiss  à  Montaillou,  avec  des  schistes  maclifères, 
des  calcaires  dévoniens  ou  des  schistes  carbonifères  sur  d'autres  points.  Dans 
la  région  du  port  de  Saleix  on  trouve  dans  la  brèche  un  autre  élément,  une  dia« 
base  dont  il  y  a  un  pointement  non  loin  du  port,  à  l'est.  Celte  brèche  repose 
sur  le  gneiss  et  en  divers  endroits,  elle  est  en  contact  par  faille  avec  le  granité 
de  Bassiès. 

A  la  partie  moyenne,  on  voit  un  système  de  calcaires  schisteux,  noirâtres, 
présentant  parfois  une  teinte  rougeâtre;  c'est  le  Lias  moyen  fossilifère.  Il  ren- 
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ferme  les  fossiles  caractéristiques  de  ce  niveau  dans  la  gorge  de  la  Frau  où  je 
les  ai  signalés  pour  la  première  fois,  au  col  de  Saleix  et  enfin  à  Touest  du  pic 
de  Montbéa  où  Dufrénoy  les  avait  vus. 

La  partie  supérieure  est  constituée  par  un  calcaire  blanc  doIomitique,daQsl^ 
quel  il  y  aune  brèche  sur  laquelle  j'aurai  l'occasion  de  revenir.  Ce  niveau  esMe 
même  partout,  de  l'extrémité  orientale  de  ce  département  à  la  limite  occidentale. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  ce  système  en  compagnie  de  M.  Lacroix  et,  à  l'é- 
poque où  je  considérais  les  Iherzolites  comme  contemporaines  du  Jurassique 
supérieur,  mon  savant  confrère  a  vainement  cherché  au  contact  des  traces  du 
métamorphisme  qui  pouvait  être  attribué  à  cette  roche  éruptive.  Nous  avons 
été  amenés  naturellement  à  penser  qu'elles  étaient  plus  anciennes.  Si  les  cal- 
caires appartenant  à  ce  terme  ne  présentent  aucune  trace  d'altération,  il  n'en  est 
pas  de  même  du  Lias  moyen.  Celui-ci,  qui  est  composé  de  calcaires  noirs  ou 
roux,  avec  marnes  de  même  couleur,  intercalés  sur  certains  points  où  il  n'y  a 
pas  de  Iherzolite,  devient  schisteux  là  où  la  roche  existe.  Les  assises  parais- 
sent bouleversées,  brèchiformes  ;  il  y  a  là  des  bancs  de  quartzites  noirs  très 
durs,  des  veines  cristallines,  des  filons  de  quartz  comme  nous  l'avons  remarqué 
au  port  de  Saleix.  Le  faciès  de  la  couche  est  tel,  surtout  dans  cette  région,  qa^i! 
me  paraissait  impossible  de  les  rapporter  au  Lias.  J'avais,  il  est  vrai^tronvé  des 
débris  de  pectens,  un  fragment  de  nautile  dans  des  calcaires  noirâtres,  mais  les 
couches  schisteuses,  dures,  luisantes,  avec  quartz,  nous  semblaient  appartenir 
aux  terrains  primaires  du  voisinage.  L'année  dernière,  nous  avons  trouvé  dans 
ces  assises  des  surfaces  entièrement  couvertes  de  pectens,  si  caractéristiques  du 
Lias  moyen  et  de  nombreuses  belemnites  ;  il  est  permis  de  supposer  que  ce 
système  a  subi  l'action  de  la  roche  éruptive.  C'est  à  la  partie  supérieure  de  ce 
Lias  et  principalement  à  la  base  du  Jurassique  supérieur  que  Ton  trouve  la 
couzeranite,  mais  la  présence  de  cet  élément  cristallin  ne  doit  pas  être  at- 
tribuée à  l'action  de  la  Iherzolite,  telle  paraît  être  du  moins  l'opinion  de  M. 
Lacroix. 

Les  assises  liasiques  et  la  Iherzolite  sont  recouvertes  par  le  Jurassique  supé- 
rieur, pas  entièrement  toutefois,  car  la  roche  éruptive  émerge  et  apparaît  sur 
les  points  culminants  du  système.  Le  contact  entre  elle  et  le  calcaire  dolomiti- 
que  s'effectue  par  une  brèche  qui  se  montre  sur  quelques  points;  elle  ne  ren 
ferme  que  de  la  Iherzolite  à  la  base,  mais  cet  élément  disparaît  insensiblement 
pour  faire  place  au  calcaire;  fréquemment  on  trouve  des  fragments  de  la  roche 
empâtés  dans  le  calcaire.  Il  se  passe  donc  ici  ce  que  j'ai  déjà  signalé  pour  To- 
phite,  et  il  paraît  évident  que  la  Iherzolite,  venue  après  le  dépôt  du  Lias,  a 
fourni  ses  premiers  éléments  à  la  brèche  supérieure  jurassique;  les  phénomènes 
de  métamorphisme  que  nous  avions  inutilement  recherchés  à  ce  niveau  ontpuse 
produire  plus  tôt.  J'en  ai  signalé  quelques-uns  et  sans  doute  M.  Lacroix  les  dé- 
crira avec  plus  de  compétence  et  en  fera  connaître  de  plus  intéressants. 

N'ayant  fait  cette  étude  qu'au  point  de  vue  stratigraphique,  je  devais  mebor- 
borner  à  établir  que  la  iherzolite  est  venue  au  jour  après  le  dépôt  du  Lias 
moyen. 
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INTRODUCTION 

Depuis  qu'Alphonse  Favre,  dans  ses  études  classiques  sur  la  Savoie,  est  arrivé 
à  fixer  dans  le  Trias  Tâge  des  gypses  et  des  cargneules  des  Alpes,  on  a  bien  des 
fois  montré  les  difficultés  stratigraphiques  qui  peuvent  localement  résulter  de 
cette  solution,  et  à  plusieurs  reprises  on  a  vu  se  produire  Topinion,  rationnelle 
en  elle-même,  que  toutes  les  cargneules  des  Alpes  ne  sont  pas  du  même  âge.  On 
peut  même  dire  d'une  manière  générale  que,  là  comme  dans  les  Pyrénées,  c'est 
une  opinion  par  laquelle  il  est  rare  de  ne  pas  passer  au  début,  et  qu'une  étude 
plus  approfondie,  sans  faire  évanouir  toutes  les  difficultés,  ramène  ensuite  à  la 
solution  d'Alph.  Favre.  Sans  vouloir  retracer  ici  l'historique  de  la  ques- 
tion, je  rappellerai  que  M.  Schardt,  dans  ses  remarquables  études  sur  les 
préalpes  du  canton  deVaud,  avait  été  amené  à  attribuer  au  flysch  éocène  une 
partie  des  cargneules  et  des  gypses  de  la  région  ;  ses  propres  observations  et 
celles  de  M.  Rittner  l'ont  décidé  dernièrement  à  renoncer  à  cette  opinion.  M. 
Renevier,  qui  a  toujours  soutenu  la  thèse  de  Favre,  admet  pourtant,  dans  son 
livre  sur  les  Alpes  Vaudoises,  que  quelques  lambeaux,  mal  explicables,  comme 
celui  de  Bovonnaz,  pourraient  faire  exception  à  la  règle;  je  crois  qu'aujourd'hui 
M.  Renevier  serait  moins  disposé  à  admettre  cette  exception  ;  il  est  en  tout  cas 
absolument  afQrmatif  pour  tous  les  gypses  du  Ghablais.  Au  contraire  M.  Jaccard, 
qui  étudiait  pour  la  carte,  en  même  temps  que  M.  Renevier,  une  autre  partie  des 
mêmes  massifs,  adoptait  et  développait  dans  une  notice  récente  *  l'idée  que 
certains  gypses  sont  éocènes,  et  que  d'autres,  incontestablement  supérieurs  au 
Lias,  doivent  être  attribués  au  Jurassique  inférieur  ou  Dogger. 

*  Etude  sur  les  massifs  du  Chablais,  par  M.  Jaccard,  Bull,  de»  Servieet  de  la  Carie  géologù 
9«e,  t.  m,  o*  26. 
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En  face  de  cette  divergence  d'opinions  de  deux  éminents  collabora tenrs,  M. 
le  Directeur  de  la  Carte,  après  avoir  examiné  par  lui-même  quelques-uns  dn 
points  en  litige,  m*a  chargé  d'étudier  plus  spécialement  le  massif  du  Môle,  oà 
M.  Jaccard  signalait,  près  de  Marignier,  les  preuves  les  plus  typiques  en  faveur 
de  Topinion  nouvelle  émise  par  lui.  Dans  des  terrains  aussi  tourmentés  et  aussi 
peu  fossilifères,  il  n'est  pas  rare  que  l'étude  isolée  d*un  massif  soit  insuffisante 
à  trancher  les  questions  qu'il  soulève;  je  crois  pourtant  que  la  structure  du  M6le, 
restée  jusqu'ici  assez  obscure,  peut,  au  moins  dans  ses  traits  principaux,  se 
déterminerassez  exactement  pourpermettred'établirleparallélismedesdifTérentes 
coupes,  et  il  en  résulte  sans  ambiguïté  que,  là  comme  partout,  les  gypses  et 
les  cargneules  sont  triasiques  ^ 

La  structure  du  Môle  et  celle  des  collines  voisines  se  rattache  d'ailleurs  à 
tout  un  autre  ordre  de  questions  intéressantes.  On  sait  en  effet  que  la  vallée  de 
TArve  sépare  deux  systèmes  de  terrains  complètement  différents,  comme 
épaisseur,  comme  composition  et  comme  aspect.  D'un  côté,  au  Sud,  les  chaînons 
sont  formés  par  les  puissantes  masses  marneuses  du  Néocomien  et  par  les  grands 
escarpements  calcaires  de  l'Urgonien;  au  Nord  au  contraire,  le  Néocomien  a*est 
que  localement  et  peu  développé,  et  l'Urgonien  fait  complètement  défaut;  les 
masses  principales  sont  formées  par  le  Jurassique,  qui  au  Sud  reste  masqué  en 
profondeur  et  qui  ne  reparaît  que  bien  plus  loin,  près  de  Chambéry  et  dans  la 
vallée  de  l'Isère,  avec  un  tout  autre  faciès.  La  coupure  entre  les  deux  rives  de 
l'Arve  est  donc  une  des  plus  nettes  et  des  plus  tranchées  qu'on  ait  jamais 
décrites;  elle  est  d'autant  plus  remarquable  qu'elle  semble  cesser  brusquement 
vers  r£st  à  une  faible  distance  :  le  flysch  qui  est  pincé  au  Sud  dans  les  plis  du 
Crétacé  amorce  une  longue  bande  qui  traverse  l'Arve  au-dessus  de  Cluses  sans 
déviation  ni  interruption,  et  qui  de  là  se  poursuit,  par  le  col  de  Couz  et  le  Val 
d'Ulier,  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  «. 

Cette  coupure  correspond  d'ailleurs  également  à  une  interruption  apparente, 
ou  peut-être  à  un  brusque  rebroussement  des  plis  qui  viennent  y  aboutir  de  part 
et  d'autre.  Au  Nord  ces  plis  forment  dans  leur  ensemble  une  série  de  courbes 
concentriques,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  l'extérieur  des  Alpes  ;  comme 
le  montre  déjà  l'examen  d'une  carte  topographique,  les  chaînons  suivent  à 
distance  le  bord  du  lac  de  Genève,  partant  près  de  Meillerie  d'une  direction 
presque  Est-Ouest,  pour  se  dévier  ensuite  vers  le  Sud  et  s'infléchir  même  en 
approchant  de  l'Arve  vers  le  Sud-Est.  Au  Sud  les  plis  qui,  près  du  lac  d'Annecy, 

<  M.  Michel  Lévy  m'avait  engagé  aussi  à  étudier  quelques-uns  des  autres  gisements,  où 
M.  Jaccard  signale  des  cargneules  jurassiques  ;  pour  ceux  que  j'ai  visités  avec  M.  Renener 
ou  avec  M.  Lugeon,  j'ai  seulement  à  dire  que  je  partage  entièrement  leur  opinion.  Pour  les 
cargneules  de  la  haute  vallée  du  Gifire,  entre  Samocns  et  Yerchaix,  je  peux  mentionner  une 
observation  personnelle,  qui,  s'il  restait  quelque  doute,  suffirait  à  trancher  la  question:  au 
hameau  du  Grand  Jutteninge,  j'ai  trouvé  la  lumachelle  de  l'infralias,  fossilifère,  au  dessus 
du  prolongement  de  ces  cargneules. 

•  On  pourrait  il  est  vrai,  songer  à  raccorder  cette  coupure  à  celle  du  Giffre,  entre  Taninges 
et  Samoens  ;  mais  cette  dernière  me  parait,  jusqu'à  nouvel  ordre,  avoir  une  tout  autre 
signification. 
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sont  presque  dirigés  du  Sud  au  Nord,  s'incurvent  progressivement  vers  le  Nord- 
Est  et  môme  vers  l'Est,  si  bien  que  les  deux  systèmes  arrivent  en  face  l'un  de 
l'autre  presque  tangentiellement,  et  que  pour  les  raccorder  dans  un  schéma 
général,  il  faudrait  admettre  dans  Ja  vallée  de  TArve  une  véritable  arête  de 
rebroussement,  La  place  de  cette  arête  hypothétique  serait  masquée,  d'une  part 
par  les  alluvions,  et  de  Tautre  par  la  mollasse,  qui,  avec  des  rapports  strati- 
graphiques  encore  mal  éclaircis,  pénètre  profondément  dans  la  vallée  entre  les 
deux  systèmes,  jusqu'au  dessus  de  Bonnevilie,  auprès  du  confluent  du  Giffre. 

La  coupure  de  l'Arve  a  donc,  dans  la  stratigraphie  alpine,  une  importance 
presque  comparable  à  la  grande  coupure  du  Rhin  qui,  entre  Coire  et  le  lac  de 
Constance,  interrompt  le  faciès  alpin  du  Trias  et  sépare  les  Alpes  bavaroises  des 
Alpes  suisses.  Cette  note  n'a  pas  pour  objet  de  traiter  le  problème  général  qui 
s'y  rattache;  il  était  pourtant  utile  de  le  rappeler.  D'ailleurs,  tout  en  désirant 
donner  ici  la  moindre  part  possible  aux  idées  théoriques,  j'aurai  à  mentionner 
en  terminant  Thypothèse  à  laquelle  l'étude  du  Môle  m'a  conduit  ^ 


LE  MOLE 


Travaux  antérieurs.  —  Le  Môle  forme  une  montagne,  remarquablement 
isolée,  à  pointe  presque  conique,  s'élevant  à  la  cote  1869  au-dessus  de  Bonne- 
ville.  Du  côté  de  Genève  et  d'Annemasse,  la  montagne  se  présente  comme  un  trait 
caractéristique  du  paysage,  et  la  belle  vue  qu'offre  le  sommet  syr  le  massif  du 
Mont-Blanc  a  excité  l'admiration  de  Saussure.  La  géologie  en  a  été  décrite 
d'abord  par  Alphonse  Favre,  qui  dans  ses  recherches  géologiques  ',  y  a  signalé 
un  gisement  fossilifère  de  Lias.  Elle  a  fait  plus  tard  en  1876  l'objet  d'une  note 
d'Ebray  *,  qui  a  indiqué  plusieurs  fossiles,  non  retrouvés  depuis,  dans  la  côte  cal- 
caire qui  prolonge  la  base  du  Môle  jusqu'à  Faucigny,  mais  cette  note  n*a  rien 
ajouté  d'important  à  nos  connaissances  sur  la  montagne  elle-même.  Plus  récem- 

• 

«  Ce  problème  a  dernièrement  été  mis  en  corrélation  par  M.  Haug  (G.  R.  sommaire,  Soe, 
Géol.y  déc.  1892),  avec  ceux  que  soulève  Tèlude  de  la  haute  chaîne,  et  même,  d'une  manière 
plus  générale,  avec  toute  la  structure  des  Alpes  franco-suisses  ;  je  crois  au  contraire,  pour 
ma  part,  que  ces  interruptions  apparentes  dans  la  continuité  des  grandes  lignes  directrices 
des  plissements  alpins  sont  des  phénomènes  locaux,  dus  à  des  causes  locales.  Pour  discuter 
la  question  dans  son  ensemble,  il  faudra  attendre  le  résultat  des  études  de  MM.  Renevier  et 
Lugeon  sur  la  haute  vallée  du  Giffre  et  sur  le  massif  du  Chablais  ;  mais  la  solution  plus  mo- 
deste et  plus  simple  qui,  jusqu'à  nouvel  ordre,  me  semble  la  plus  probable,  est  indépendante 
de  ces  questions  complexes  et  lointaines  ;  elle  est  fondée  sim|doment  sur  la  comparaison  di- 
recte des  deux  rives  de  l'Arve,  le  massif  du  Môle  d'une  part,  et  de  l'autre  les  chaînes  étudiées 
au  Sud,  par  Maillard.  Il  était  donc  naturel  d'en  dire  quelques  mots  dans  ce  travail  {Note 
ajoutée  pendant  Vimprettion). 

«  Alph.  Favre,  Recherches  géologiques  dans  les  parties  de  ta  Savoie,  du  Piémont  et  de  la 
Suisse,  voiêines  du  Mont-Blanc,  t.  I,  p.  435. 

•  Bull.  Soc,  Geol.,  3*  sér.,  t.  IV,  p.  368.  Stratigraphie  de  la  montagne  du  Môle,  par  Th. 
Ebray. 
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ment,  M.  Jaccard  a  ici  même  donné  sur  le  Môle  quelques  détails  intéressants  ; 
il  y  signale  l'existence  de  couches  rouges,  qu'il  rapporte  au  Crétacé  et  qui! 
considère  comme  pincées  dans  les  plis;  il  a  de  plus  montré  le  premier  la 
complication  du  versant  méridional,  où  les  cargneules  se  superposent  au  Lias. 
Par  une  singulière  fortune  la  structure  du  Môle  semble  avoir  paru  deplaseo 
plus  simple  aux  observateurs  qui  s'y  sont  succédé.  De  Saussure  en  avait  bien 
jugé  la  complication  ;  il  avait  fait  remarquer  que  les  couches  y  présentent  des 
orientations  différentes,  qu'en  plusieurs  points  elles  sont  verticales,  que  rers 
la  cime  elles  sont  brisées  et  dans  une  position  difficile  à  démêler,  et  il  tronvait 
dans  cette  structure  complexe  une  confirmation  d'une  règle  importante,  énoncée 
par  lui,  d'après  laquelle  les  montagnes  secondaires  seraient  d'autant  plus  irrégulièm 
et  inclinées  qu'elles  s'approchent  plus  des  primitives^.  Alph.  Favre,  après  lui,  dit 
qu'on  peut  considérer  le  Môle  comme  étant  composé  de  couches  verticales, 
c  qui  auraient  formé  une  voûte  si  elles  avaient  été  moins  comprimées,  mais 
qui  ont  été  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres  ».  Ebray  et  M.  Jaccard, 
d'après  les  coupes  figurées,  semblent  considérer  le  Môle  comme  formé  par  des 
couches  régulièrement  inclinées  vers  le  Nord,  et  coupées  vers  le  Sud  par  une 
grande  faille.  Mes  observations  me  conduisent  à  admettre  pour  cette  montagne 
une  structure  beaucoup  plus  complexe,  qu'on  peut  résumer  ainsi  :  une  série  à 
plis  assez  serrés,  dirigés  du  Nord  au  Sud  y  qui  sur  le  versant  méridional  se  eontourfml 
vers  VEsty  en  se  rapprochant  les  uns  des  autres  et  en  se  renversant  vers  PArve.  Cette 
structure  a  pour  conséquence  que,  dans  les  escarpements  du  Sud,  la  série  se 
répète  plusieurs  fois,  et  montre  des  intercalationsdes  couches  les  plus  anciennes 
au  milieu  des  plus  récentes,  des  cargneules  triasiques  au  milieu  du  Jurassiqui. 

Description  des  terrains .  —  Calcaires  à  silex  délitables.  —  La  grande 
difficulté  est  d'établir  l'échelle  stratigraphique  des  terrains.  Favre  dit  que 
la  structure  de  la  montagne  est  souvent  cachée  par  les  pâturages  et  par 
les  forêts.  En  réalité,  ce  qui  fait  défaut,  ce  n'est  pas  la  roche  en  place  qai 
apparaît  partout  dans  les  nombreux  chemins  et  les  nombreuses  tranchées 
forestières,  ce  sont  les  caractères  différenciés  qui  pourraient  permettre  d'établir 
des  subdivisions.  Presque  toute  la  masse  de  la  montagne  est  formée  de  calcaires 
à  silex,  un  peu  marneux,  facilement  altérables  à  l'air,  prenant  alors  une  teinte 
blanc  grisâtre,  à  la  place  du  gris  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé  qui  est  la  couleor 
ordinaire  en  profondeur.  Ces  roches  qui  deviennent  même  blanches  à  la  sur- 
face, sont  traversées  de  nombreuses  fissures  qui  masquent  le  sens  de  la  stratifi- 
cation ;  le  sol  est  alors  formé  d'une  terre  jaunâtre,  remplie  de  fragments  de 
silex  et  représentant  le  terme  extrême  de  l'altération.  Les  formes  correspon- 
dantes du  terrain  sont  des  croupes  arrondies  ou  des  pentes  régulières,  entre 
lesquelles  on  ne  voit  pas  se  dessiner  ces  arêtes  saillantes  orientées,  qui  sont  ub 
guide  si  précieux  pour  l'étude  stratigraphique  des  chaînons  alpins.  L'épaisseur 
de  ce  système  très  uniforme  semble  considérable;  on  ne  rencontre  pas  autre 

i  De  Saussure  in  Favre,  Recherches  géologiques,  t«  I.  p.  449  et  450. 
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chose  ea  montant  du  châlet  du  club  alpin  (les  Riondets,  1518)  jusqu'au  sommet; 
de  même  entre  le  hameau  de  Bovère  et  le  sommet  ;  ce  sont  encore  les  mêmes 
calcaires  qui  forment  les  seuls  afQeurements  visibles  dans  le  chemin  en  lacets 
qui  monte  de  Savernaz  (au-dessus  de  la  Tour)  au  plateau  1626.  Gomme  dans 
toutes  ces  coupes  le  pendage  se  fait  invariablement  vers  le  centre  de  la  mon- 
tagne,  elles  mèneraient  à  attribuer  au  système  des  puissances  minimade  400  et 
même  de  800  mètres.  Cela  n'aurait  rien  d'inadmissible  pour  des  formations 
alpines,  mais,  d'après  des  indices  que  j'expliquerai  plus  loin,  je  suis  portée 
croire  qu'il  y  a  des  répétitions  des  couches  et  que  ces  épaisseurs  sont  exagérées. 
Comme  fossiles,  je  n'ai  jamais  vu  dans  ces  calcaires  que  de  rares  Bélemnites, 
dont  une,  sur  le  chemin  de  Saint-Jeoire  au  Môle,par  Montrenaz  et  Châlet  Pinget, 
aurait  pu  être  déterminable  :  mais  je  n'ai  pas  pu  la  détacher. 

Ces  calcaires,  malgré  l'étendue  de  leurs  affleurements  et  leur  influence  domi* 
nante  sur  les  caractères  du  relief,  n'ont  été  mentionnés  d'une  manière  spéciale  ni 
par  Alph.  Favre,  ni  par  M.  Jaccard  ;  ces  deux  observateurs  les  réunissent  sans 
autres  détails  aux  calcaires  à  Pentacrines  que  je  crois  possible  d'en  distinguer. 
Favre  fait  de  l'ensemble  du  Lias  et  M.  Jaccard  en  fait  du  Dogger.  Pour  Favre, 
les  raisons  de  cette  détermination  sont  d'une  part  les  caractères  constants  de 
ces  calcaires  à  Pentacrines,  véritables  calcaires  à  entroques,  reconnus  dans  toute 
cette  partie  des  chaînes  subalpines,  et  d'autre  part  les  fossiles  qu'il  a  découverts 
sur  le  versant  Nord-Est  du  Môle.  Pour  M.  Jaccard,  qui  n'a  pas  retrouvé  ce  gise- 
ment, le  Lias  n'apparaîtrait  que  localement ,  c  au  fond  d'un  ravin  profond,  > 
dans  une  sorte  de  boutonnière,et  rien  ne  lui  semble  «  motiver  la  détermination 
liasique  de  la  montagne».  La  note  de  M.  Jaccard  est  malheureusement  trop 
concise  pour  que  je  puisse  juger  quels  sont  pour  lui  les  caractères  lithologiques 
distinctifs  des  deux  étages.  M.  Renevier  d'un  autre  côté,  d'après  les  études  qu'il 
poursuit  depuis  longtemps  dans  le  Chablais,  est  arrivé  à  accorder  une  grande 
confiance  aux  distinctions  lithologiques^  qu'il  a  pu  suivre,  avec  de  nombreuses 
vérifications,  sur  de  grands  espaces  :  les  calcaires  foncés  et  compacts  à  Penta- 
crines seraient  du  Lias  inférieur  ou  moyen,  le  Lias  supérieur  serait  représenté 
par  des  schistes  feuilletés,  rappelant  souvent  les  schistes  à  Posidonies  du  Toar- 
cien  du  Jura,  et  le  Dogger  se  présenterait  sous  forme  de  calcaires  marneux, 
moins  foncés,  avec  fréquentes  alternances  de  petits  bancs  de  marnes  et  de 
calcaires.  Les  silex  se  trouveraient  indifféremment  à  tous  les  niveaux.  M.  Renevier 
a  bien  voulu  me  montrer  les  coupes  de  quelques-uns  des  chaînons  voisins,  et  je 
peux  conclure  de  ces  courses  communes  que  pour  lui  les  calcaires  que  je  viens  de 
décrire  seraient  du  Dogger  et  les  calcaires  à  Pentacrines  du  Lias.  Les  observa- 
tions que  j'ai  pu  faire  dans  le  Môle  sont  de  nature  à  confirmer  ces  attributions  ; 
il  y  a  seulement  une  réserve  à  faire  sur  l'emploi  du  mot  Dogger  :  le  faciès 
schisteux  du  Lias  supérieur  faisant  défaut,  il  est  possible  que  les  calcaires  gris 
à  silex  représentent  l'ensemble  du  Toarcien  et  du  Dogger. 

Lias.  Calcaires  à  Pentacrines. — Les  calcaires  h  Pentacrines  ont  été  signalés  par 
Favre  près  du  sommet  (le  long  de  la  pente  N.O.)  et  près  de  Saint-Jeoire.  En  réa- 
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lité,  on  peut  les  suivre,  depuis  raffleurement  indiqué  par  Favre  et  le  sommet  1541 
qui  lui  fait  face  à  l*Est,  d'une  part  vers  la  vallée  du  Giffre,  près  du  hameaa  de 
Cormand,  et  de  l'autre  vers  la  vallée  de  TArve  jusqu'aux  escarpements  qui  descen- 
dent sur  Marignier.  Il  y  a  là  une  bande  continue  de  ces  terrains,  qui  est,  comme 
nous  le  verrons,  d'une  grande  importance  pour  l'interprétation  de  la  structure,  et 
dont  rage  liasique  me  semble  péremptoirement  établi  par  ce  fait  qu'en  trois 
points,  au  milieu  de  cette  bande,  j*ai  trouvé  des  affleurements  des  calcaires  do- 
lomitiques  du  Trias.  L'un  de  ces  affleurements  est  accompagné  de  quelques  car* 
gueules  et  marnes  rouges,  et  il  est  bordé  par  l'Infralias,  dans  lequel  j*ai  recueilli 
VAvicula  contorta  et  la  Terebratula  gregarea.  C'est  dans  cette  bande  aussi  que  se 
trouve  le  gisement  fossilifère  indiqué  par  Favre.  Il  est  situé  presque  immédiate- 
ment au  dessus  du  Trias  (les  couches  intermédiaires  sont  masquées  par  des 
pâturages),  vers  l'extrémité  Nord-Ouest  du  cirque  que  Favre  appelle  Champ- 
Fleuri,  et  qu'on  a  devant  les  yeux  quand,  en  venant  horizontalement  du  Chftiet 
du  club  alpin,  on  arrive  au  petit  col  qui  sépare  le  sommet  du  plateau  1600. 
Le  gisement  est  facile  à  retrouver,  près  de  la  limite  des  prés  et  des  bois  ;  il 
forme  un  petit  escarpement  de  â  mètres  environ,  au  pied  duquel  sort  une 
source  où  viennent  s'alimenter  les  chalets  d'aval  ;  cette  source  est  sur  le  chemin 
même  qui,  du  hameau  de  Gormand,  monte  à  ces  chalets  et  de  là  au  pied  du 
sommet.  Le  calcaire  qui  est  noir,  ou  d'un  gris  foncé,  ne  contient  pas  de  Pen- 
tacrines  ;  on  peut  y  distinguer  plusieurs  bancs  :  à  la  partie  supérieure,  un 
banc  pétri  de  Bélemnites,  au-dessous  un  lit  rempli  d'Ammonites,  et  à  la  base 
un  calcaire  plus  marneux  avec  Bivalves,  qui  pourrait  déjà  représenter  l'Hettan- 
gien.  La  roche  est  assez  dure  et  ce  n'est  guère  qu'en  détachant  et  détaillant  de 
gros  blocs  qu'on  peut  obtenir  autre  chose  que  des  fragments.  J'ai  recueilli  pour 
ma  part  :  Aegoceras  Jamesoni  Sow.,  Deroceras  venarense,  0pp.  Ammonites  nodo- 
tianus^  d'Orb.  et  Arietites  spiratissimus^  Quenst  ^ 

Les  trois  premières  Ammonites  citées  sont  caractéristiques  de  la  base  du 
Lias  moyen  ;  la  dernière  appartient  au  Lias  inférieur.  Je  n'ai  pas  détaché 
moi-même  les  blocs  d*où  elles  provenaient,  et  je  ne  saurais  dire,  malgré 
l'analogie  des  gangues,  si  elles  appartiennent  toutes  au  même  banc.  Favre  qui 
cite  une  liste  beaucoup  plus  complète,  signale  également  un  mélange  de 
plusieurs  niveaux,  et  attribue  même  trois  espèces  à  Tlnfralias.  Ces  espèces  il 
est  vrai  sont  douteuses  ou  peu  probantes  ;  il  pourrait  se  faire  pourtant  que 
dans  cette  faible  épaisseur  de  2  mètres,  plusieurs  étages  fussent  représentés, 
depuis  rilettangien  jusqu'à  la  base  du  Liasien.  Un  séjour  plus  prolongé  serait 
nécessaire  pour  faire  la  distinction  des  bancs  et  trancher  la  question.  Je  n'ai 
d'ailleurs  pas  réussi  h  trouver  d'autre  affleurement  de  ces  lits  fossilifères. 

M.  Douvillé  m'a  montré  dans  la  collection  de  l'Ecole  des  Mines  une  série 
d'échantillons,  venant  d'Âimend  près  Blumenstein,  à  l'Ouest  de  Thun,  où  les 
mêmes  formes  se  trouvent  associées  dans  une  roche  d'un  aspect  identique.  Les 
deux  gisements  appartiennent  bien  à  un  même  groupe  de  chaînons  et  à  une 

A  Cet  fossiles  oat  été  déterminés  par  M.  Douvillé» 
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même  zone  de  plissements  ;  c*est  un  exemple  à  noter  de  la  persistance  des  faciès, 
quand  on  se  déplace  parallèlement  à  la  chaîne.  Cette  règle  bien  connue  est 
peut-être  utile  à  rappeler  avant  d'arriver  plus  loin  à  discuter  la  remarquable 
exception  que  présente  la  vallée  de  TArve. 

M.  Douvillé  a  également  appelé  mon  attention  sur  l'aspect  phosphaté  de  ces 
fossiles.  M.  Carnot,  qui  a  bien  voulu  faire  l'analyse  d'un  fragment,  y  a  trouvé  : 

Acide  phosphorique 11,76 

Fluor 1,04* 

Chlore, traces 

Oxyde  de  fer  et  alumine 3,05 

Carbonate  de  chaux en  abondance,  non  dosé 

Les  calcaires  qui  viennent  au-dessus  de  ce  niveau  fossilifère  ne  sont  pas  tous 
des  calcaires  spathiques  à  débris  de  Pentacrines.  Leur  caractère  général  est 
leur  compacité  plus  grande,  leur  couleur  foncée  et  leur  grain  serré  qui  les  fait 
mieux  résister  aux  agents  atmosphériques.  Je  n'ai  pu  reconnaître  si  les  bancs 
intercalés  à  gros  débris  de  Pentacrines  y  formaient  un  ou  plusieurs  niveaux 
constants.  Les  silex  sont  aussi  abondants  que  dans  les  calcaires  supérieurs. 
J'ai  essayé  aussi  en  vain  de  retrouver  et  de  suivre  une  série  de  bancs  minces 
bien  lités,  qu'on  remarque,  au  Nord  de  la  routç  de  Saint-Jeoire  à  Bonne, 
enclavant,  près  de  Brévières  et  d'Entreverges,  la  pointe  extrême  du  massif  des 
Braiïes.  Ces  calcaires,  où  j'ai  trouvé  des  fragments  de  Bélemnites,  n'offrent  pas, 
en  échantillons,  de  caractère  lithologique  spécial  ;  leur  stratification  régulière 
en  bancs  mit^ces  les  fait  reconnaître  de  loin  dans  les  parois  rocheuses,  mais  on 
conçoit  que  dans  les  affleurements  isolés  ils  soient  difQciles  à  distinguer.  On  les 
retrouve  dans  la  paroi  presque  verticale  qui  forme  au  Nord  le  soubassement  du 
cône  termina]  du  Môle,  et  il  me  semble  qu'ils  constituent  le  sommet  de  la  série 
des  calcaires  spathiques,  marqués  en  Lias  sur  la  carte. 

En  dehors  de  la  bande  dont  je  viens  de  parler,  d'autres  affleurements  des 
calcaires  à  Pentacrines  se  retrouvent  près  de  Saint-Jeoire  et  du  Pont  du  Risse, 
où  Favre  les  a  signalés,  et  dans  les  escarpements  qui  regardent  l'Arve.  J'ai 
encore  trouvé  des  calcaires  spathiques  sur  le  versant  Ouest,  dans  les  ëboulis 
qui  sont  au-dessus  (au  N.E.)  de  la  première  grange  de  la  Tour,  et  sur  le  chemin 
qui  descend  de  la  croix  du  signal  1621  au  village  de  Bovère.  Mais  les  chemins 
intermédiaires,  qui  descendent  de  la  même  croix  à  Savernaz  ne  m'en  ont  pas 
montré  de  traces.  Ce  ne  sont  donc  là  que  des  indices  vagues  et  un  peu  incertains. 
Le  Lias  est  au  contraire  bien  caractérisé  au  Nord-Ouest  de  la  Tour,  dans  le 

petit   monticule  que  longe  la  route  de  Saint-Jean  de  Tholomé  et  dans   les 

• 

>  Une  apatite  de  même  teneur  en  acide  phosphorique  renfermerait  i,05  de  fluor.  Il  est  inté- 
ressant de  trouver  ici  une  nouvelle  conûrmation  de  la  loi  si  curieuse,  mise  récemment  en 
lumière  par  M.  Carnot,  loi  qui  nous  montre  l'acido  phosphorique  toujours  prêt  à  fixer  les 
faibles  quantités  de  fluor  qui  circulent  en  dissolution,  et  les  phosphates  naturels  enfouis 
tendant  ainsi  à  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  la  composition  de  Tapatite. 
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premières  collines  qui,  au  Nord  de  Bovère,  prolongent  le  soubassement  da  M6le  ; 
dans  ce  dernier  affleurement  il  est  superposé  aux  cargneules. 

L'épaisseur  du  Lias  ainsi  défini  n'est  pas  considérable  et  n'atteindrait  pas  une 
centaine  de  mètres. 

yn/ra/z'o^.  —  Au-dessous  du  Lias,  Tlnfralias,  qui  n'avait  pas  encore  été  signalé 
dans  le  massif,  est  bien  visible  en  deux  points  dans  le  cirque  de  Champfleuri.  Le 
cirque  vient  aboutir  à  l'Est  à  un  col  où  passe  un  chemin  qui  descend  vers  Mari* 
gnier  et  où  se  trouve  un  petit  groupe  de  chalets,  non  marqués  sur  la  carte.  Eo 
prenant  à  partir  de  ces  chalets  le  chemin  qui  monte,  en  longeant  les  sapins^  vers 
le  plateau  1600,  on  rencontre  presque  immédiatement  l'Infralias  qui  affleure  sur 
le  chemin  même  et  à  droite  du  chemin.  Ce  sont  des  schistes  noirs,  avec  des 
bancs  minces  d'un  calcaire  foncé,  où  j'ai  recueilli  VAvicula  contoria^  accompagnée 
de  Plicatules  (probablement  Plicatula  intuslriata).  Les  couches  sont  renversées, 
mais  nettement  comprises  entre  les  calcaires  dolomitiques  dont  je  parlerai 
tout  à  rheure  et  les  bancs  du  Lias.  Le  second  gisement  se  trouve  à  l'autre 
extrémité  du  cirque,  du  côté  de  TOuest,  tout  près  du  col  qui  passe  entre  le 
sommet  et  le  point  1541.  Il  est  auprès  d'une  petite  source;  l'affleurement  est 
peu  étendu  et  formé  de  calcaires  gris,  pétris  de  Tet^ebratula  gregarea.  Cet  Infralias 
semble  d'ailleurs  peu  épais,  et  ce  sont  les  seuls  points  où  j'ai  pu  le  reconnaître. 

Trias,  —  Ces  deux  derniers  gisements  sont  subordonnés  à  une  masse  plus 
importante  de  calcaires  dolomitiques,  qui  forment  une  masse  rocheuse  bien  visi- 
ble,  auprès  des  chalets  du  col  oriental,  dans  le  thalweg  même  du  vallon  qui 
descend  de  là  au  ravin  principal.  Ces  calcaires  dolomitiques  ont  l'apparence 
ordinaire  et  bien  connue  des  calcaires  du  Trias;  et  en  descendant  le  vallon, 
on  les  retrouve,  passant  à  des  cargneules  accompagnées  d'un  peu  de  marnes  ba- 
riolées. On  trouve  donc  là  réunis  tous  les  faciès  typiques  de  Tétage. 

J'ai  trouvé  un  second  affleurement  de  calcaires  dolomitiques  dans  le  ravin 
qui  vient  aboutir  à  Cormand,  en  face  de  la  cluse  transversale  du  Giffre.  £q 
remontant  ce  ravin  au-dessus  de  son  cône  de  déjection  largement  étalé,  on 
arrive  à  une  bifurcation,  et  il  faut  alors  suivre  l'affluent  de  gauche  en  s'élevant 
sur  les  blocs  éboulés.  La  berge  droite  (qu'on  a  à  sa  gauche)  montre  d'abord  des 
calcaires  bien  lités,  un  peu  marneux,  qui  rappellent  les  caractères  de  certains 
gisements  hettangiens  que  j'ai  vus  avec  M.  Renevier  ;  un  peu  plus  haut  ils  font 
place  à  des  calcaires  blancs  dolomitiques  qui  disparaissent  bientôt  sous  les 
éboulis.  Leurs  caractères  sont  identiques  à  ceux  du  cirque  de  Champfleuri. 

Enfin,  à  l'autre  extrémité  de  la  bande  liasique,   près  du  hameau  de  Lullier, 

au-dessus  du  Pont  de  Marignier,  on  voit  encore  un  affleurement  de  calcaires 

dolomitiques,  qui  va  rejoindre  plus  bas  la  grande  masse  de  cargneules  que 

longe  le  Giffre,  et  en  haut  desquelles  sort  la  belle  source  qui  fait  marcher  le 

moulin  du  Pont.  Ces  calcaires  dolomitiques  s'élèvent  vers  l'Ouest  en  suivant  la 

direction  du  grand  escarpement,  précisément  dans  la  direction  du  col  où  j'ai 

signalé  les  premiers  affleurements.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  continuité  entre 
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les  deux,  ou  du  moins  je  n'ai  pu  vérifier  cette  continuité,  mais  en  tout  cas  il 
n'est  pas  douteux  que  ce  ne  soit  la  même  bande  qui  reparaisse,  et  môme  si  Ton 
▼eut  pour  d*autres  points  récuser  la  valeur  des  analogies  lithologiques,  on  ne 
peut  contester  ici  que  les  deux  pointements  n'appartiennent  à  la  même  forma- 
tion, c'est-à-dire  n'appartiennent  tous  deux  au  Trias. 

Sur  l'autre  versant  du  Môle,  le  versant  occidental,  je  n'ai  à  signaler  que  la 
bande  étroite  decargneules  qui,  au  Nord  de  Bovère,suit  jusqu'aux  escarpements 
Sud  les  calcaires  spathiques  signalés  plus  haut  comme  appartenant  au  Lias. 
M.  Jaccard  attribue  cette  bande  de  cargneules  au  Dogger,  et  là  je  n'ai  pas  de 
preuves  paléontologiques  à  lui  opposer,  mais  la  succession  lithologique  est  la 
môme  que  dans  la  partie  voisine  où  elle  est  confirmée  par  des  fossiles,  et  il  n'y 
a  aucune  raison  pour  essayer  de  lui  attribuer  une  autre  signification. 

Marnes  schisteuses  à  Posidanies.  —  En  résumé,  au-dessous  des  calcaires  à  silex 
délitables,  qui  par  leur  masse  et  leur  uniformité  constituent  le  grand  obstacle  à 
l'étude  stratigraphique  du  Môle,on  peut  reconnaître  une  série  continue  qui  des- 
cend jusqu'au  Trias,  avec  deux  repères  paléontologiques  incontestables,  et  dont 
les  termes  lithologiques,  bien  distincts,  se  retrouvent  toujours  dans  le  même 
ordre.  Au-dessus  de  ces  mêmes  calcaires  à  silex,  avant  d'arriver  aux  calcaires 
compacts  du  Malm,  toujours  facilement  reconnaissables,  on  peut  encore  distin- 
guer un  horizon,  où  je  n'ai  il  est  vrai  trouvé  que  des  fossiles  peu  détermina- 
bles,  mais  dont  la  continuité  lithologique  m'a  été  d'un  grand  secours. 

Ce  sont  des  calcaires  marneux,  en  petits  bancs,  formant  de  véritables  schistes, 
où  les  silex  ont  disparu.  Ces  schistes  calcaires  se  voient  de  loin  dans  les  deux 
cols  qui  encadrent  le  sommet,  à  l'Est  du  point  1626  et  à  l'Ouest  du  point  1600  ; 
ils  s'y  présentent  en  traînées  presque  verticales,  orientées  du  Nord  au  Sud  ;  ils 
se  retrouvent  sur  le  bord  du  massif  de  Malm  de  Saint-Jeoire,  souvent  froissés 
et  étirés  contre  les  calcaires,  et  ces  rapports,  qui  sont  les  mêmes  dans  le  cirque 
de  Ghampfleuri,  permettent  de  fixer  leur  position  immédiatement  à  la  base  du 
Malm.  C'est  la  partie  tout  à  fait  supérieure  du  système  que,  faute  de  données 
plus  précises,  j'ai  englobé  sous  le  nom  de  Dogger.  J'ai  trouvé  dans  ces  schistes 
des  morceaux  de  moules  d'Ammonites  indéterminables,  qui  pourraient  appar- 
tenir au  groupe  de  A.  Bakeriœ,  des  Posidonies,  {Posidonomya  alpinaJ)^  des  traces 
de  Cancellophycus  et  quelques  fragments  de  Bivalves  avec  leur  test;  ce  sont 
des  éléments  insuffisants  pour  fixer  l'âge.  Ces  terrains  sont  très  probablement 
ceux  que  Favre  a  signalés  au-dessus  de  Ville  et  de  Yiuz^,  où,  dit-il,  c  on  voit  un 
calcaire  marneux  grisâtre  contenant  des  fossiles  mal  conservés,  qui  paraissent 
se  rapporter  à  des  formes  calloviennes  et  appartenir  aux  espèces  suivantes  : 
A  m.  viator  (d'Orb.),  A,  Hommairei  (d'Orb.),  A.  Potingerii  (Sow.),  Toxoceras  (mal 
conservé),  Posidonomya  alpina,  Chondriies.  i  Si  la  liste  de  Favre  ne  paraît  pas 
complètement  probante  pour  l'âge  callovien,  il  faut  ajouter  qu'il  signale  ces 
mêmes  marnes   immédiatement  au-dessous  des  calcaires  rouges,  à  fossiles 

>  Recherchés  géologiques,  t.  Il,  p.  13. 
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oxfordiens,  de  Pouilly,près  Saint-Jeoire,  et  que  les  marnes  analogues  occupent, 
dans  le  Môle,  la  môme  situation.  Si  elles  ne  représentent  pas  le  CalloYien,  elles 
correspondent  certainement  à  la  partie  supérieure  du  Dogger. 

Outre  les  gisements  indiqués,  ces  marnes  occupent  le  petit  méplat  qu'on  peut 
suivre,  à  la  hauteur  de  mille  mètres  environ,  sur  le  versant  oriental,  entre  les 
grands  ravins  des  Carviers  et  de  la  Combaz;  on  les  retrouve  de  l'autre  côté,  sur 
la  rive  gauche  du  vallon  qui,  au  Sud-Est  de  Bovère,  va  rejoindre  le  chemin  de 
Bonneville  au  Môle,  et  qui  est  en  grande  partie  encombré  de  glaciaire.  Il  faut  si- 
gnaler le  fait,qu*aux  fermes  de  Lâchât  (au-dessus  de  St-Jeoire,  à  l'Est  du  chemis 
de  St-Jeoire  au  Môle),  ces  schistes  très  développés  et  donnant  naissance  à  dei 
prés  fertiles,  contiennent  par  places  des  intercalations  de  bancs  rougeâtres.  qui 
donnent  à  Tensemble  une  vague  ressemblance  avec  les  c  schistes  rouges  »  do 
Crétacé  supérieur.  En  ce  point  du  moins  toute  confusion  paraît  impossible.  J'ai 
également  rencontré,  avec  M.  Renevier,  en  sortant  de  St-Jeoire  par  le  sentier 
de  la  Ravoire  et  du  pont  de  Quinsy,  ces  mômes  schistes,  situés  de  même  entre  le 
Dogger  et  le  Malm,  et  bigarrés  là  de  teintes  un  peu  plus  vives  ;  c'est  toujours  le 
môme  niveau,  malgré  cette  bigarrure  accidentelle^  qui  pourrait,  au  premier  as- 
pect, causer  un  moment  d'indécision . 

Malm.  — Le  Malm,  qui  vient  au-dessus^constitue  au-dessus  de  St-Jeoire  un  mas- 
sif rocheux,  dont  les  escarpements  blancs  montent  assez  haut  sur  les  pentes^  et 
qui  porte  la  belle  forêt  de  pins  de  St-Jeoire.  Aucune  subdivision  ne  semble  possi- 
ble dans  ces  calcaires  compacts  et  sans  fossiles  ;  c'est  seulement  à  la  base  qu'on 
remarque,  mais  d'une  manière  discontinue,  des  calcaires  d'aspect  différent  :  ce 
sont  des  calcaires  bréchoTdes,  à  taches  rougeâtres,  exploités  plus  au  Nord  à  la 
Vernaz  (confluent  des  deuxDranse8),et  àPouilly  près  de  St-Jeoire;  leur  position 
est  bien  constante  et  bien  connue,  et  on  y  a  décrit  une  faune  oxfordienne.  Je  ne 
les  ai  observés  dans  le  Môle  qu'à  la  pointe  Nord  du  massif  calcaire,  au  bas  du 
vallon  qui  descend  de  la  crôte  vers  le  Nord,  et  dans  le  cirque  de  Champfieuri. 

J'ai  découvert  un  second  affleurement,  très  restreint,  de  Malm,  dans  le  cirque 
de  Ghampfleuri  ;  ce  cirque  montre  ainsi,  sur  un  espace  restreint,  tous  les  étages 
qui  prennent  part  à  la  composition  de  la  montagne.  Je  n'ai  pu^  par  contre,  retrou- 
ver le  pointement  marqué,  au  dessus  de  la  Tour,  sur  la  minute  de  M.  Jaccard. 

Le  Malm  prend  un  très  grand  développement  dans  les  collines  qui  prolongent 
vers Faucigny  le  soubassement  du  Môle  etqueje  décrirai  plus  loin.  Sa  composition 
et  son  aspect  subissent  de  ce  côté  une  assez  rapide  modification  ;  il  devient  fos- 
silifère et  on  peut  y  distinguer  la  série  bien  développée  des  étages  depuis  TOxfor- 
dien  jusqu'au  Tithonique. C'est  le  faciès  différencié  de  Grenoble  et  de  Chambéry 
qui  se  substitue  au  faciès  uniforme  du  Malm  alpin. 

Couches  rouges,  ^-11  me  reste,  pour  terminer  cette  énumération,  à  parlerd'un  cer- 
tain nombre  d'affleurements  de  couches  rouges,  à  l'état  de  lambeaux  très  pen 
étendus,  tout  à  fait  semblables  au  a  Crétacé  rouge  »  des  chaînons  voisins,  mais 

dans  une  situation  tout  à  fait  inusitée.  Ces  couches  ont  été  pour  la  première  fois 
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signalées  dans  le  Môl,e  par  M.  Jaccard,  qui  les  attribue  sans  discussion  au  Cré- 
tacé, et  qui  les  considère  comme  c  pincées  dans  les  plis  et  reposant  sur  le  Dog- 
gcr.  1  Les  Foraminifères  que  j*ai  constatés  dans  les  plaques  minces  de  tous  mes 
échantillons  ^  ont  seuls  pu  me  décider  à  accepter  cette  opinion,  qui,  je  dois  Ta- 
vouer,  m'avait  paru  sur  le  terrain  tout  à  fait  invraisemblable.  Mes  doutes  d'ail- 
leurs se  trouvaient  accrus  par  ce  fait,  que  le  croquis  (fig.  17)  du  mémoire  de 
M.  Jaccardsembleplacerles  affleurements  de  cesschistesrougesdanslesdeuxcols 
qui  enclavent  le  sommet  ;  or,  j'ai  dit  plus  haut  qu'il  y  avait  en  effet  à  ces  deux 
cols  des  calcaires  schisteux,  mais  contenant  des  Posidonies  et  certainement  infé- 
rieurs au  Malm.  C'est  évidemment  une  erreur  de  dessin,et  je  ne  doute  plus  main** 
tenant  que  les  gisements  signalés  par  notre  confrère  ne  soient  bien  en  réalité 
ceux  que  j'ai  étudiés.  Il  sont  au  nombre  de  quatre  ;  d'après  les  minutes  de 
M.  Jaccard,il  yen  aurait  un  cinquième  sur  le  plateau  1381, au  Nord  des  Granges 
planes;  mais  je  Tai  cherché  inutilement.  Les  autres,   ceux  du  moins  que  j'ai 
reconnus,  sont  situés  près  du  village  de  la  Tour, au  pied  du  versant  Nord  ;  près 
du  sommet,  à  une  cinquantaine  de  mètres  à  l'Ouest  de  la  pointe,  et  au  fond  du 
cirque  qui  s'ouvre  à  son  pied  vers  le  Nord  ;  enfm  au-dessus  des  maisons  de  Bo- 
vère  *. 

Les  schistes  rouges  de  la  Tour  ont  été  exploités  autrefois  pour  la  couverture 
de  l'église.  On  trouve  encore  un  tas  de  déblais  de  ces  schistes  près  de  la  source 
captée  qui  sort  du  rocher,  au  fond  d'un  entonnoir  des  terrains  glaciaires,  au  Sud- 
Est  de  l'église.  L'affleurement  se  trouve  un  peu  à  l'Est,  le  long  du  chemin  qui 
suit  sous  les  bois  le  pied  des  rochers,  sur  le  versant  septentrional,  un  peu  avant 
la  rencontre'du  premier  ravin.  Deux  chemins  convergents,  dont  la  trace  est  en- 
core visible  sous  la  végétation,  montaient  à  l'ancienne  carrière,  à  une  dizaine 
de  mètres  au  dessus  du  chemin.  Les  schistes  sont  d'un  rouge  foncé  ;  ils  pendent  ' 
vers  TEst  et  se  montrent  nettement  interstratifiés  dans  les  calcaires  à  silex  que 
j'ai  rapportés  au  Dogger.  Il  n'y  a  pas  de  trace  de  plissements  secondaires,  ni 
d'étirements,  comme  il  pourrait  s'en  produire  au  fond  d'un  synclinal  couché. 
L'examen  microscopique  ne  montre  non  plus  trace  d'aucune  action  dynamique. 
A  moins  d'arguments  paléontologiques,  il  semblerait  difficile  de  ne  pas  réunir 
ces  schistes  au  système  qui  les  entoure.  Il  est  vrai  que  si  l'on  essaie  de  suivre 
la  bande  plus  haut  à  travers  les  bois,  on  la  perd  un  peu  avant  le  chemin  char- 
retier qui  monte  à  la  ferme  de  la  Tour,  et  au-delà  du  chemin  je  n'ai  pu  en  re- 
trouver la  trace  •.  Même  alors  que  je  considérais  ces  couches  comme  interca- 
lées, j'avais  dû  reconnaître  qu'elles  ne  forment  pas  un  horizon  constant. 
Dans  le  massif  des  Brafîes,  au  Nord  de  la  route  de  St-Jeoire,  s'ouvre  précisé-  | 

*  Les  plaquc!^  minces  des  diiïéreQts  gisements  ont  été  étudiées  par  M.  Gayoux,  qui  y  a  re-  ! 
connu  en  abondance  des  Globigérines  et  des Textulaires,  avec  dcRKotalinesmoinsabondantes. 

*  J'ai  aussi  trouvé  des  morceaux  de  ces  schistes, également  avec  Foniminifcres.dans  les  ravins 

qui  descendent  du  Malm  de  Sl-Jcoire,  du  côté  de  Poponaz.  11  se  pourrait  donc  qu'il  y  eût  de  I 

ce  côté  un  autre  lambeau.  ; 

*  D'après  les  dires  des  gens  du  pays,  ces  couches  rouges  s'élèveraient  pourtant  assez  haut  i 
dans  la  montagne. 
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ment  en  face  de  cet  affleurement  le  profond  ravin  d'Entre  verges»  au  fond  dnqtu; 
M.  Renevier  m'a  montré  de  loin  des  schistes  rouges  qui  occuperaient  une  situ- 
tion  analogue  ;  ce  serait  la  continuation  de  la  même  couche,  qui  apparaît  eoeor. 
au-dessus  du  cirque  d'Entreverges,  dans  les  prés  qui  sont  au  pied  de  la  poiob 
des  BrafTes  ;  un  autre  gisement  de  couches  rouges,  à  une  centaine  de  mètres 
plus  à  l'Est,  est  enclavé  dans  le  Malm  aminci,  et  est  incontestablement  crétacé. 
MM.  Renevier  et  Lugeon  décriront  ces  gisements,  que  je  n'ai  vus  qu'avec  eu  et 
que  je  signale  seulement  à  cause  de  leur  correspondance  avec  celui  de  la  Toar. 

Quoique  je  me  sois  rallié  à  l'opinion  qui  rapporte  ces  couches  au  Crétacé,  je 
crois  utile  de  rappeler  que  Favre  indique  expressément  dans  le  massif  des  Braf- 
fes  des  couches  rouges  à  fossiles  liasiques.  Comme  il  existe  certainement  dans  ie 
voisinage  des  couches  rouges  crétacées  que  Favre  a  méconnues,  on  n'a  pasteoa 
compte  de  cette  observation,  qui  est  pourtant  trop  précise  pour  laisser  place  à 
quelque  doute.  Je  cite  le  passage  ^  :  c  Plus  haut^  sur  le  flanc  de  la  montagae 
(au-dessus  de  Ville  et  de  Viuz),  dans  une  carrière  de  calcaire  rouge,  j*ai  troaré 
la  Belemniies  FoumelianuSfd*OTh.  et  la  B.  umbiliculatus,  un  moule  d'une  grande 
Âmmonite,un  Aptychus  et  la  Tei^ehraiula  5tt^unc/a/a,Davidson.  Parmi  ces  fossiles, 
ceux  qui  sont  déterminables  appartiennent  au  Lias.  Ce  calcaire  se  prolonge  au 
Nord  et  se  voit  aussi  au  pied  du  Môle.  »  Et  plus  loin,  à  la  page  suivante  :  c  En 
descendant  de  la  pointe  des  Neus  (pointe  des  Rrafies)  du  côté  du  val  d'Onion,  je 
retrouve  des  calcaires  à  silex  au-delà  de  la  cargneule,  puis  des  schistes  et  des 
calcaires  rouges  avec  une  Ammonites  hifnmSy  d'Orb.,  de  Tétage  toarcîen.  *  > 

Le  second  gisement  de  schistes  rouges  se  trouve  dans  la  pente  gazonnée  qui 
descend  au  Nord-Ouest  du  sommet.  Là  encore  il  n'y  a  pas  trace  de  contoame- 
ments.  La  première  impression  est  celle  de  grandes  dalles  jetées  sur  la  surface 
du  sol  ;  mais  on  reconnaît  bien  vite  que  la  roche  est  en  place.  Le  pendage  est 
assez  faible  et  dirigé  vers  le  Nord  ;  on  ne  voit  pas  le  contact  avec  les  rochers  de 
Lias  qui  sont  auprès,  mais  les  schistes  semblent  passer  plutôt  au-dessous  de  ces 
rochers  (sans  doute  par  renversement).  Ils  sont  d'un  rouge  foncé,  avec  noyaux 
(ou  fragments  ?)  de  schistes  d*un  gris  clair.  Là  encore  la  présence  du  Crétacé 
serait  tout  à  fait  invraisemblable,  si  la  roche  n'était  pleine  de  Foraminifères. 

Les  schistes  rouges  se  retrouvent  un  peu  à  TOuest  à  la  base  de  Tescarpement 
qui  forme  la  paroi  septentrionale  du  cône,  et  là  ils  sont  nettement  intercalés 
entre  des  calcaires  à  silex.  La  stratigraphie  de  ce  point  présente,  comme  je  le 
dirai,  d'assez  grandes  difficultés,  et  je  n'ai  pu,  comme  je  l'espérais,  tirer  de 
cette  coupe  des  indications  précises  surFàge  des  couches  rouges;  sans  les  Fora- 

*  Reeherehes  géologiques,  t.  II,  p.  14  et  15. 

>  Je  ne  sais  pas  si  les  gisements  signalés  par  Favre  ont  été  retrouvés.  Il  se  pourrait,  à  la 
rigueur,  malgré  les  fossiles  cités,  qu'il  eût  fait  quelque  confusion  avec  les  couches  rouges 
ozfordiennes  de  Fouilly.  11  n'est  peut-être  pas  inutile  de  remarquer  que  les  coupes  des  roches 
permettent  dans  certains  cas  de  déterminer  les  genres  de  Foraminifères,  mais  jamais  les 
espèces  ;  l'argument  qu'on  en  tire  n'a  donc  pas  à  vrai  dire  la  valeur  d'un  argument  palion' 
tologique.  Pourtant,  comme  il  vient  se  joindre  à  une  complète  identité  lithologique,  il  fau- 
drait, pour  l'infirmer,  que  l'on  eût  signalé  quelque  part  dans  la  région  des  Poramtoiferes 
analogues  coexistant  avec  des  fossiles  certainement  jurassiques.  Ce  n'est  pas  le  cas  jusqu'ict. 

356 


LE  MÔLE  ET  LES  COLLINES  DE  FAUGI6NY  13 

minîfères,  j'aarais  certainement  conclu  sans  hésitation  qu'elles  sont  jurassiques. 
J'avais  pensé  un  instant  à  les  rattacher  au  gisement  voisin  d'Infralias  signaléprès 
du  col  qui  sépare  les  deux  cirques;  on  aurait  pu  alors  les  rapprocher  des  couches 
rouges  décrites  par  Alph.  Favre  au-dessus  de  Matringe  comme  appartenant  au 
Trias  ^  Mais,  dans  les  bancs  qui  les  entourent,  je  n*ai  pu  reconnaître  aucun  des 
caractères  de  Tlnfralias  ni  du  Lias. 

Le  troisième  gisement  des  couches  rouges  est  situé  à  50  m.  environ  au-dessus 
des  maisons  de  Bovère;  les  tètes  de  schistes,  qui  sont  là  blancs,  verts  et  rouges, 
font  saillie  dans  les  prés  et  dans  les  champs;  ils  plongent  vers  TEst,  et  une  pe- 
tite carrière  ouverte  plus  bas  dans  un  champ  permet  de  voir  qu'ils  reposent  sur 
les  calcaires  à  silex  du  Dogger;  ce  sont  d'ailleurs  ces  mêmes  calcaires  qui  régnent 
uniformément  de  là  jusqu'au  ch&let  du  Club  Alpin.  Ce  second  point  a  ici,  je 
crois,  moins  d'importance,  car  il  est  probable,  comme  je  le  montrerai,  que  ces 
schistes  sont  séparés  par  un  grand  accident  de  la  série  qui  semble  les  surmon- 
ter. Un  peu  plus  au  Nord,  les  schistes  gris  du  sommet  du  Dogger  se  mon- 
trent *,  ainsi  que  je  Tai  dit,  sur  la  rive  gauche  du  même  vallon,  et  ils  sem- 
blent exactement  dans  la  continuation  des  premiers  ;  ils  reposent  là  sur  le 
Dogger,  lui-même  superposé  au  Lias  et  aux  cargneules.il  n*y  a  d'ailleurs  aucun 
affleurement  de  Malm  au  voisinage.  Stratigraphiquement  on  serait  donc  amené 
à  voir  dans  les  couches  de  Bovère  un  faciès  bigarré  des  marnes  calloviennes, 
comme  j'en  ai  signalé  des  exemples  à  Lâchât  et  près  de  St-Jeoire.  D'un  autre 
côté  l'aspect  est  ici  remarquablement  semblable  à  celui  du  Crétacé;  M.  Renevier, 
qui  a  bien  voulu  visiter  ce  point  avec  moi,  a  considéré  l'assimilation  comme 
incontestable.  L'étude  microscopique  a  confirmé  cette  manière  de  voir,  et  les 
échantillons  polis  et  taillés  en  plaques  minces,  ont  montré  à  M.  Cayeux  toute  la 
série  ordinaire  des  Foraminifères  crétacés. 

Je  mentionne  enfin  pour  mémoire  une  tache  des  mêmes  schistes  bigarrés, 
visible  seulement  en  un  point,  avant  de  sortir  des  bois,  sur  le  chemin  qui  des- 
cend à  Bonneville,  et  semblant  appartenir  à  la  même  bande  de  terrains,  écra- 
sée contre  une  faille. 

Résumé.  —  J'ai  cru  devoir,  dans  les  pages  précédentes,  donner  avec  un  certain 
détail  les  observations  relatives  aux  gisements  et  discuter  avec  soin  les  raisons 
qui  déterminent  leur  âge.  C'est  là  en  effet,  plus  encore  que  dans  le  man- 
que d'affleurements  étendus,de coupes  complètes  et  décrètes  nettement  orientées, 
que  réside  la  difficulté  de  l'étude  du  Môle.  On  a  vu  que  le  nombre  des  subdi- 
visions qu'on  peut  établir  est  largement  suffisant  pour  une  étude  stratigraphi- 


<  M.  Jaccard  conteste  cette  attribution  ;  il  m*a  semblé  pourtant,  dans  une  course  où  j'ai 
eu  le  plaisir  d'examiner  la  coupe  de  Matringe  avec  M.  Renevier,  qu'elle  était  tout  à  fait  con- 
forme à  la  description  de  Favre  et  qu'il  était  difficile  de  l'interpréter  autrement. 

<  Les  schistes  du  Dogger,  taillés  en  plaques  minces,  n'ont  pas  montré  de  Foraminifères. 
Un  des  échantillons  que  j'ai  rapporté  de  Bovère,  un  peu  différent  des  autres,  a  une  structure 
microscopique  toute  semblable  à  celle  des  schistes.  Il  se  pouvait  donc  qu'il  y  eût  à  Bovère, 
sous  les  schistes  crétacés,  un  petit  lambeau  du  Dogger  supérieur,  difficile  à  en  distinguer. 
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que  complète  ;  on  connaît  en  effet  dans  le  Môle  avec  certitude  les  niveani 
suivants  : 

1)  Calcaires  dolomitiques  et  cargneules.  Trias. 

2)  Calcaire  clair  à  Terebraiula  gregarea  ;  schistes 

et  plaquettes  noires  à  Avkula  contorta.  Infralias. 

3)  Calcaires  compacts  et  foncés  à  Ammonites 

et  Bélemnites.  Hettangien  (?)•  Sinémuriezi 

et  base  du  Liasien. 

4)  Calcaires  compacts,  à  Encrines,  avec  silex.  Liasieo. 

5)  Calcaires  plus  marneux  et  délitables,  avec  silex, 

très  puissants.  Toarcien  (?)  et  Dogger. 

6)  Schistes  calcaires  à  Posidonies.  Sommet  du  Dogger 

(Callovien  ?). 

7)  Calcaires  rouges  bréchoïdes.  Oxfordien. 

8)  Calcaires  blancs  compacts.  Jurassique  supérieur. 

9)  Schistes  rouges  à  Foraminifères.  Crétacé  supérieur. 

Malheureusement,  les  horizons  les  plus  précis,  ceux  qui  contiennent  les  fos- 
siles, ne  sont  visibles  qu*en  un  petit  nombre  de  points  ;  les  seuls  horizons  qu'on 
puisse  suivre  sur  une  certaine  étendue  sont  les  calcaires  à  Pentacrines  da  Lias 
et  les  schistes  calcaires  du  sommet  du  Dogger  ;  les  autres  ne  servent  guère  que 
de  contrôle.  Des  changements  importants  de  faciès  sont  peu  probables  sur  un 
espace  aussi  restreint  ;  mais  s*il  en  existait,  on  n'a  guère  moyen  de  prévenir 
les  erreurs  qui  pourraient  en  résulter.  Je  crois  un  certain  nombre  de  résultats 
dès  maintenant  assuré  ;  je  crois  qu'ils  sont  suffisants  pour  expliquer  les  ano- 
malies apparentes  de  la  falaise  méridionale;  mais  on  ne  peut  se  dissimuler 
qu'il  reste,  et  qu'il  restera  sans  doute  encore  longtemps,  beaucoup  à  faire  dans 
le  Môle. 

Etude  de  la  structure  et  coupes.  —  Versant  septentrional  —  Le  versant 
septentrional  du  Môle  a  toujours  été  représenté  jusqu'ici  comme  formant  dans 
son  ensemble  un  vaste  plan  incliné  qui  s'abaisse  sur  la  vallée  de  St-Jeoire  ; 
(coupe  d'Ebray,  Bull.  Soc,  géol.,  3e  série,  t.  IV,  p.  573;  coupe  de  M.  Jaccard, 
mémoire  cité,  flg.  18,  p.  22).  Les  fossiles  liasiques  se  trouvent  en  effet  près  da 
sommet,  vers  la  cote  1300  ;  le  Malm  apparaît  vers  la  cote  1000  et  descend  jus- 
qu'à St-Jeoire.  A  TOuest,  on  ne  trouve  que  du  Dogger,  mais  l'inclinaison  et  la 
descente  générale  des  bancs  vers  le  Nord  sont  bien  marquées  en  beaucoup  de 
points.  Les  coupes  données  correspondent  donc  bien  dans  un  sens  à  la  réalité 
des  faits,  mais  elles  font  concevoir  une  idée  très  inexacte  de  la  structure,  para 
q\C elles  sont  parallèles  à  la  direction  de  plissement.  La  pente  d'ensemble  vers  le  Nord 
est  un  phénomène  accessoire,  superposé  au  phénomène  principal  de  plisse- 
ment; les  couches  qui,  dans  le  Môle,  s'abaissent  vers  la  vallée,  se  relèvent  de 
l'autre  côté  vers  la  pointe  des  Braffes,  si  bien  que  la  vallée,  orientée  de  TEst  à 
l'Ouest,  est  réellement  une  vallée  synclinale,  mais  elle  est  tracée  dans  un  syn- 
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clînal  secondaire,  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  direction  des  plis  princi- 
paux. La  dépression  que  suit  la  route  de  St-Jeoire  à  Bonne  est  en  réalité  main- 
tenant une  double  vallée,  où  la  ligne  de  partage  des  eaux,  formée  par  les  dé- 
pôts morainiques.  se  trouve  près  de  la  Tour  ;  mais  dans  son  ensemble,  comme 
le  fait  remarquer  Favre*,  t  cette  dépression  est  la  continuation  bien  plus  natu- 
relle du  bassin  du  Giffre«  que  la  fissure  étroite  et  sinueuse  par  laquelle  ce  tor< 
rent  va  se  jeter  dans  TArve.  »  Je  rappelle  cette  observation  judicieuse,  parce 
qu'elle  se  rapporte  à  un  fait  que  j'ai  eu  plus  d'une  fois  Toccaslon  de  constater 
dans  les  Alpes  ;  les  plis  très  serrés  et  surtout  les  plis  isoclinaux  ou  couchés,  ne 
jouent  qu'un  rôle  secondaire  dans  la  détermination  du  cours  des  torrents  prin- 
cipaux, tandis  que  les  ondulations  transversales,  plus  larges,  à  versants  plus 
doux  et  également  inclinés,  ont,  au  moins  aussi  souvent,  servi  à  tracer  le  che- 
min des  grandes  lignes  de  drainage. 

Les  plis  transversaux  à  la  vallée  ne  sont  pas,  il  est  vrai,  très  faciles  à  voir, 
quand  on  suit  le  bord  des  affleurements  calcaires;  ils  sont  au  contraire  nette- 
ment accusés,  de  l'autre  côté,  dans  les  couches  presque  verticales  qui  forment, 
près  de  Brévière,  en  face  de  la  Tour,  le  promontoire  extrême  des  BrafTes.  Du 
côté  du  Môle,  on  constate  seulement  un  pendage  uniforme  vers  l'Est  ;  tantôt  ce 
pendage  est  seul  visible,  tantôt  il  se  combine  avec  le  pendage  Nord,  qui  peut 
devenir  le  plus  marqué.  S'il  y  a  des  plis  entre  la  Tour  et  le  Chalet  Pinget  (à 
part  une  légère  ondulation  qui  peut  surtout  bien  s'observer  plus  haut,  au-des- 
sous du  point  1626),  ce  sont  des  plis  couchés  vers  l'Ouest,  et  ne  changeant  pas 
le  sens  constant  de  Tinclinaison.  L'existence  de  ces  plis  est  rendue  probable  par 
r immense  épaisseur  qu'il  faudrait  autrement  attribuer  aux  calcaires  à  silex,  et 
par  rintercalation  des  couches  rouges  à  Foraminifères. 

A  partir  du  chalet  Pinget,  du  côté  de  l'Est,  le  Malm  apparaît.  Si  Ton  essaie 
d*en  déterminer  les  contours  supérieurs,  en  remontant  les  amorces  de  sentier  et 
les  coulées  de  traînage  des  bois  qui  le  traversent,  on  voit  en  plusieurs  points 
les  schistes  calcaires,  froissés  et  étirés,  alterner  avec  les  calcaires  massifs,  en 
couches  presque  verticales.  La  limite  des  deux  formations  est  une  limite  très 
dentelée,  indiquant  Texistence  de  plusieurs  plis;  les  contours  de  la  carte  sont 
nécessairement  un  peu  figuratifs,  dans  l'impossibilité  oii  l'on  est  de  reconnaître 
dans  les  bois  les  points  précis  d'observation  ;  je  me  suis  assuré  sur  place  que 
la  dentelure  existait,  et  ensuite  je  l'ai  tracée  d'après  l'aspect  des  masses  ro- 
cheuses regardées  de  St-Jeoire. 

Si  Ton  monte  d^ailleurs  plus  haut  sur  les  pentes,  on  trouve  une  bande  étroite 
de  calcaires  schisteux  qui,  par  les  chalets  de  Lâchât,  se  prolonge  jusqu'à  la 
hauteur  de  1500  mètres  environ,  au  col  déjà  mentionné  entre  le  sommet  du 
Môle  et  le  plateau  1626;  de  l'autre  côté  de  l'arôte,  elle  disparaît  ou  au  moins 
on  en  perd  la  trace  dans  les  pâturages.  Celte  bande,  bordée  des  deux  côtés  sur 
tout  son  parcours  par  les  calcaires  à  silex,  marque  un  premier  pli  synclinal 
bien  accusé.  Un  peu  plus  à  l'Ouest,  la  masse  du  Malm  va  se  terminer  en  pointe 

*  Etudet  géologiques,  t.  I,  p.  455. 
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à  la  hauteur  à  peu  près  des  chalets  Lâchât,  en  face  du  vallon  qui  remonte  au 
cirque  du  pied  du  Môle.  Le  Malm,  flanqué  à  l'Est  de  couches  rouges  oxfordien- 
nes  presque  verticales,  forme  là,  à  rOuest,un  grand  escarpement,  visible  de  lois 
grâce  aux  récentes  coupes  de  bois.  Cette  pointe  devrait  se  prolonger  vers  le 
Sud  par  une  pointe  des  schistes  calcaires  qui  l'enveloppent,  mais  le  manque 
d'affleurements  dans  le  vallon  rend  cette  prolongation  hypothétique.  En  tout 
cas,  le  vallon,  qui  me  semble  correspondre  avec  certitude  à  la  continuation  de 
ce  second  synclinal,  est  séparé  de  la  bande  précédente  par  une  croupe  où  affleu- 
rent d'abord  les  calcaires  délitables  à  silex,  puis  les  calcaires  compacts  du  Lias 
(visibles  dans  une  récente  tranchée  forestière),  qui  se  prolongent  de  là  jus- 
qu'auprès du  sommet.  Les  deux  plis  synclinaux,  dirigés  du  Nord  au  Sud,  sont 
donc  incontestables,  et  nous  pourrons  tout  à  l'heure  suivre  Tun  d'entre  eux 
jusque  dans  l'escarpement  méridional,  au-dessus  de  Marignier. 


fiiX    ■>     Conpe  le  lon^  3u.  pied,  nord  <lu  McLa 

CkhidLuLMSU 


Cartmiuf4X 


•».»• 


Tig.2    Coiipe  0iuBSt-!E«t .  au  desfftus  de  LxchaX.  «t  des  GS?de  Cormand 


i.  Trias.  —  3.  Lias.  —  4.  Dogger  (calcaires  délitables  à  silex).  —  5.  Calcaires  schisteux.  «- 

6.  Malm.  —  9.  Couches  rouges  (Crétacé). 

La  seconde  croupe  qui  borde  à  l'Ouest  le  vallon  est  également,  au  moins 
dans  sa  partie  la  plus  haute  (point  1541),  formée  des  calcaires  à  Ëncrines,  rap- 
portés au  Lias  ;  cet  affleurement  de  Lias,  qui  in^iique  l'existence  d'un  second 
pli  anticlinal,  descend  du  côté  de  Saint- Jeoire,  en  s*infléchissant  vers  le  Nord- 
Est.  C'est  sur  son  parcours  que  se  trouve^  au-dessus  de  Cormand,  le  petit 
pointement  triasique  de  calcaires  dolomitiques,  que  j'ai  décrit  plus  haut.  La 
bande  liasique  disparaît  ensuite  sous  les  alluvions,  et  c'est  probablement  elle 
qui,  s'infléchissant  de  nouveau  parallèlement  au  torrent,  va  reparaître  au  Pont 
du  Risse.  A  l'endroit  où  elle  reparaît,  au-dessus  du  cbâlet  Babaz,  il  existe 
sans  doute  une  petite  faille  locale,  les  calcaires  spathiques  m'ayant  semblé  en 
contact  direct  avec  le  Malm. 

Les  coupes  (1)  et  (2),  prises,  l'une  en  suivant  à  peu  près  le  pied  de  la  monta- 
gne, entre  la  Tour-en-Bas  et  Cormand^  l'autre  parallèlement,  à  la  hauteur  de 
1000  mètres  environ,  résument  les  détails  précédents,  et  font  comprendre  cette 
structure  plissée,  que  nous  allons  suivre  maintenant  dans  les  parties  voisines 
du  sommet. 
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Régions  hautes.  Cirques  de  Champfleuri  et  du  Môle.  —  J'ai  déjà  parlé  plusieurs 
fois  du  cirque  de  Champfleuri,  qui  s'ouvre,  à  TEst  du  sommet,  au-dessus  du 
ravin  des  Carviers,  et  qui  est  certainement  la  partie  la  plus  intéressante  du 
Môle.  Les  couches  ont  là  encore  un  pendage  général  vers  le  Nord,  ou  plutôt 
vers  le  Nord-Est,  mais  elles  présentent  la  succession  normale  des  terrains  plu- 
sieurs fois  répétée,  et  forment  en  réalité  un  double  pli  anticlinal,  pinçant  en  son 
milieu  un  pli  synclinal  à  flancs  très  étirés. 

Le  thalweg  qui  descend  des  chalets  vers  le  Sud-Ouest  est  formé  par  le  Trias, 
d'abord  par  un  rocher  de  calcaires  dolomitiques,  puis  par  des  cargneules  et 
marnes  affleurant  dans  les  ravins.  Une  bande  continue  de  calcaires  spathiques 
liasiques  accompagne  ce  Trias  au  Sud,  forme  le  seuil  du  cirque,  puis  se  relève 
à  rOuest  vers  le  point  1541  (en  passant  au-dessus  du  gisement  de  fossiles). 
C'est  donc  de  ce  côté  aussi  qu'il  faut  chercher,  si  elle  existe,  la  continuation  de 
la  bande  anticlinale,  et  c'est  ainsi  que  j'ai  trouvé,  près  du  col  occidental,  le 
gisement  signalé  dlnfralias,  avec  Terebratula  gregarea,  La  bande  offre  dans  son 
ensemble  une  convexité  bien  marquée  vers  le  Nord-Est.  Au  dessus  de  la  bande, 


Pig  3 .    C<ntpo  du  cirque  3e  Qiampfleuri 


rxi.i 


i.  Trias.  —  2.  lofralias.  —  3.  Lias.  —  4.  Dogger.  —5.  Calcaires  schisteux.  —  6«.  Oxfordien, 

—  6.  Malm. 

en  s'élevant  sur  les  pentes  assez  douces  du  cirque,  on  trouve  encore  les  calcaires 
spathiques;  mais  ces  calcaires,  avec  une  inclinaison  plus  forte  que  celle  du  ter- 
rain, s'enfoncent  sons  le  Trias,  dont  ils  sont  séparés  près  des  chalets  par  le  gise- 
ment A'Avicula  conlorta.  En  continuant  à  s'élever,  on  trouve,  à  peu  près  dans 
l'axe  du  cirque,  deux  rochers  escarpés  de  Malm,  avec  lambeaux  de  brèche 
rouge  (oxfordienne)  sur  les  bords.  Près  des  rochers,  on  remarque  aussi  des 
schistes  étirés  ;  les  blocs  éboulés  de  ces  rochers  sont  nombreux  et  descendent 
assez  bas  dans  le  cirque.  La  continuation  de  la  ligne  des  rochers  est  formée  par 
des  schistes  calcaires,  bien  découverts  au-dessus  du  col  qui  mène  au  chalet  du 
Club  alpin  ;  ces  schistes  calcaires  se  retrouvent,  orientés  de  TOuest  à  l'Est,  au- 
dessous  et  au  Sud  de  la  crête  qui  continue  le  sommet.  On  peut  même  les  suivre 
de  l'œil  à  quelque  distance  dans  le  ravin  abrupt  qui  descend  vers  Marignier.  Ils 
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semblent  là  intercalés  dans  les  calcaires  à  silex  et  inférieurs  au  Lias  qui  forme 
la  crête  ;  mais  c'est  de  la  même  manière  que  le  Malm  du  cirque  semble  passer 
sous  le  Trias;  c'est  la  continuation  ininterrompue  du  même  pli  couché  qni, 
complètement  dévié  vers  l'Est,  va  suivre  la  falaise  terminale  du  Môle,  et  qui  se 
retrouve  et  Marignier  où  il  amène  Tintercalation  du  Lias  entre  des  calcaires  do- 
lomitiques  et  des  cargneules,  c'est-à-dire  entre  deux  traînées  triasiques.  Ls 
coupe  du  cirque  est  donnée  parla  figure  (3)  ;  celle  de  la  falaise  à  l'Est  du  point 
1600  par  la  figure  (4).  Dans  l'intervalle,  il  m'a  semblé,  juste  en  face  du  point 
i600,  que  le  Lias  était  poussé  jusqu'au  contact  des  schistes  du  Dogger  supérieur, 
avec  suppression  des  calcaires  à  silex  intermédiaires  (fig.  5). 

Du  côté  de  l'Ouest,  le  cirque  de  Champfleuri  est  séparé  par  un  col  assez  élevi 
du  cirque  plus  abrupt  et  plus  étroit  de  la  base  du  Môle.  Là  la  coupe  semble  ploi 
belle  et  mieux  découverte  ;  elle  est  pourtant  plus  difficile  à  interpréter  avec 
certitude,  parce  que  je  n'y  ai  retrouvé  ni  les  niveaux  fossilifères,  ni  les  hori- 
zons bien  définis,  comme  le  Malm  et  le  Trias.  Ce  sont  toujours  des  couches  égale- 
ment inclinées  vers  le  Nord;  on  peut  seulement  affirmer  que  le  Lias  afDeuredans 
l'escarpement  jusqu'au  sommet  du  Môle  et  qu'il  se  retrouve  au  point  1541  ;  les 
couches  intermédiaires,  avec  les  schistes  et  calcaires  rouges  signalés  plus  haut, 
doivent  donc  appartenir  soit  à  un  synclinal,  soit  à  un  anticlinal  intermédiaire. 
La  nature  lithologique  des  bancs  me  semble  contredire  la  seconde  hypothèse; 
de  plus,  les  schistes  rouges  du  fond  du  cirque,  avec  leurs  Foraminifères,  se 
retrouvent  près  du  sommet  un  peu  à  l'Ouest  et  semblent  bien  là  passer  sous  le 
Lias.  C'est  ainsi  que  j'ai  été  conduit  à  l'interprétation  de  la  figure  6.  Je  ne 

Fie  .6  Coxipe  da  cirqae  du  Môle 

N 


3.  Lias.  —  4.  Dogger  (Calcaires  délitables  à  silex).  —  9.  Couches  rouges  (Crétacé). 

crois  pas  impossible  qu'elle  soit  modifiée  par  de  nouvelles  recherches  ;  mais  on 
peut  affirmer  du  moins  que  ces  modifications  laisseront  subsister  le  fait  impor- 
tant, qui  est  la  correspondance  des  plis  du  cirque  de  Champfleuri  avec  ceux  qui 
ont  été  décrits  sur  le  versant  Nord.  Je  dois  noter  seulement,  comme  indice  pou- 
vant mettre  sur  la  voie  d'une  autre  solution,  le  relèvement  vertical  de  la  tête 
des  bancs  à  l'Ouest  de  la  crête. 

Tout  le  versant  Nord  de  la  pointe  du  Môle  est  recouvert  par  des  gazons,  qui 
ne  laissent  guère  apercevoir  la  roche  en  place  que  dans  une  fouille  (profonde  de 
5  mètres),  faite  cette  année  pour  chercher  de  l'eau,  et  dans  les  sentiers  situés 
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un  peu  plus  bas.  Cette  roche  est  partout  constituée  par  les  calcaires  à  silex  dé- 
litables,  inclinés  vers  le  Nord  ;  ces  calcaires  passent  donc  sous  le  Lias  du  som- 
met, qui  doit  correspondre  alors  à  un  second  pli  anticlinal,  ainsi  que  je  Tai 
figuré.  La  continuation  hypothétique  de  ce  pli  a  été  également  indiquée  dans  la 
figure  (3). 

Quelles  que  soient  les  difficultés  de  détail  qui  restent  à  résoudre,  il  n'en  est 
pas  moins  certain  que  le  cirque  de  Ghampfleuri  éclaire  la  structure  de  la  monta- 
gne, en  montrant  que  les  plis  Nord-Sud  se  dévient  vers  TOuest  en  se  couchant 
vers  le  Sud  et  vont  converger  vers  l'escarpement  de  Marignier. 

Versant  orierUaL  — J'ai  peu  de  chose  à  dire  du  versant  oriental,  où  je  n^ai 
guère  pu  observer  que  les  calcaires  à  silex  du  Dogger.  Pourtant,  comme  je  l'ai 
dit,  le  méplat  qui  se  trouve  vers  la  cote  1000  entre  les  ravins  des  Carviers.  et 
de  la  Combaz,  est  occupé  par  les  schistes  du  Dogger  supérieur,  légèrement  In- 
clinés vers  la  montagne.  Gomme  les  parties  plus  hautes  sont  encore  formées  de 
calcaires  à  silex,  il  faut  qu'il  y  ait  là  un  petit  accident,  faille  ou  changement 
brusque  de  pente  (fig.  2).  Je  n'ai  pu  en  déterminer  la  nature. 

Le  chemin  de  Marignier  à  Sl-Jeoire,sur  la  rive  droite,  reste  constamment  sur 
une  terrasse  glaciaire.  Les  calcaires  domitiques  apparaissent  et  se  suivent  d'une 
manière  presque  continue  dans  le  lit  du  torrent  :  ils  se  relient  aux  cargneulessi 
développées  à  Vernant  et  au-dessus  du  pont  de  Marignier,  cargneules  dont  j'ai 
indiqué  plus  haut  Tàge  triasique. 

La  rive  gauche  du  GifTre  est  couverte  de  puissants  dépôts  glaciaires.  Le 
Flysch  à  Helminthoïdes  *  y  a  été  signalé  par  Pavre  auprès  du  pont  (derrière  la 
première  maison  en  amont),  et  il  va  se  développer  sous  la  pointe  d'Orchez.  Je 
n'ai  pas  à  en  parler  ici  ;  j'indiquerai  seulement  que,  d'après  ce  que  m*a  montré 
M.  Lugeon,  la  crête  S.  E.,  qui  borde  le  torrent  jusqu'au  col  de  Gouz,  forme  un 
nouveau  pli  couché,  avec  Trias  au  sommet,  et  que  ce  pli  va  se  perdre  et  se 
noyer  en  quelque  sorte  dans  le  Flysch.  Gela  montre  que  le  lit  du  Giffre  doit  lui- 
même  (ûg.  2)  correspondre  à  un  petit  anticlinal  intermédiaire. 

Versants  occidental  et  méridional.  —  Là  encore  on  se  trouve  dans  le  domaine 
presque  exclusif  et  déplorablement  monotone  des  calcaires  à  silex  délitables.  La 
pente  semble  partout  se  faire  vers  Tintérieur  de  la  montagne.  J'ai  indiqué  avec 
doute,  dans  la  descente  du  point  1626  à  Bovère,  l'existence  d'un  petit  affleure- 
ment de  Lias,  dont  je  n'ai  rencontré  nulle  part  le  prolongement,  et  qui  tendrait 
à  faire  croire  que  la  série  se  répète  plusieurs  fois.  La  coupe  de  ce  versant  n'est 

>  M.  Lugeon  m'a  écrit  dernièrement  qu'il  avait  trouvé  des  traces  d'Ammonites  dans  ce 
gisement.  La  détermination  de  Favre  serait  donc  inexacte.  L'expression  de  «  Flysch  à  Hel- 
minthoYdes  •,  employée  par  Favre,  ne  voudrait  pas  dire  qu'il  a  rencontré  là  des  Helmin- 
thoïdes, mais  indiquerait  seulement  l'assimilation  qu'il  a  été  amené  à  faire  d'après  l'aspect 
de  la  roche.  Cet  aspect  est  en  effet  bien  différent  de  celui  des  couches  jurassiques  du  Môle. 
Quelque' intérêt  local  que  puisse  d'ailleurs  avoir  la  détermination  de  l'Age  de  ce  lambeau, 
elle  est  sans  influence  sur  les  conclusions  développées  dans  ce  travail.  {Noie  ajoutée  pendant 
V  impression), 
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réellement  instructive  qu'au  Sud  de  Bovère,  en  approchant  de  rescarpemenl 
méridional.  La  coupe  dont  je  veux  parler  n*appartient  plus,  il  est  vrai,  à  pro- 
prement dire,  au  massif  du  Môle,  mais  aux  collines  qui  prolongent  son  soubas- 
sement; c'est  pourtant  ici,  à  cause  des  terrains  qui  la  composent,  qu'elle  doit 
trouver  sa  place.  * 

Si  en  partant  des  dernières  maisons  au  Sud  de  Bovère,  au  lieu  de  remonter  le 
vallon,  on  le  traverse  (petit  sentier  dans  les  prés),  et  si  Ton  se  dirige  alors  sous 
les  bois  vers  le  Sud-Ouest,  on  arrive  à  une  grange  isolée,  marquée  sans  nom  sur 
la  carte,  au  bord  d'un  ravin  secondaire,  dans  lequel  affleurent  les  cargneules. 
Ces  cargneules  se  suivent  vers  le  Sud  jusqu'à  Tescarpement.  Elles  sont  bordées  à 
TEst  par  une  crôte  de  rochers  liasiques  (calcaires  à  Pentacrines)  et  à  TOuest  par 
des  terrains  marneux  d'une  toute  autre  nature,  qui,  comme  je  le  dirai,  appar- 
tiennent au  Néocomien. Cette  ligne  de  séparation  est  importante;  elle  correspond 
probablement  à  la  grande  faille  que  Favre  a  décrite  {Rech,  géologiqueSy  t.  II,  p. 
12),  entre  le  massif  des  Voirons  et  les  massifs  de  l'Est,  faille  qui  met  également 
en  contact  les  cargneules  avec  des  termes  beaucoup  plus  récents.  M.  Jaccard  a 
proposé,  il  est  vrai,  de  faire  de  ces  cargneules  des  cargneules  tertiaires;  sans 
discuter  une  opinion  que  rien  dans  la  coupe  de  M.  Jaccard  (fig.  3  de  son  mémoire) 
ne  me  semble  justifler,  je  me  contente  de  remarquer  avec  lui  qu'il  faut  en  tout 
cas  admettre  une  faille  et  que  la  correspondance  signalée  n'en  resterait  pas 
moins  très  probable:  cette  correspondance  ajouterait  même  au  besoin  un  argu* 
ment  de  plus  à  ceux  qu'on  peut  faire  valoir  contre  l'attribution  des  cargn^eules 
à  l'Éocène  >. 

Fi|.7  C<nipe  die  U  f«lai«e  aaNo^d  deBovcr* 


i.  Trias.  —3.  Lias.  —  4.  Dogger.  —  5.  Calcaires  schisteux.  —  9.  Couches  rouges.  — 

10.  ÂlIuviODS. 

La  coupe  à  l'Est  de  cette  faille  est  1res  simple  (fig.  7)  ;  le  Lias  et  le  Dogger  se 
succèdent  normalement,et  ce  dernier  est  surmonté,  dans  le  vallon  de  Bovère,  au 
pied  des  bois,  par  les  schistes  calcaires.  Au-delà  du  vallon,  sur  les  croupes  du 
Môle,  reparaît  l'interminable  succession  des  calcaires  délitables,  avec  le  même 
pendage  ;  et  comme  ceux-ci  sont  certainement  d'un  âge  plus  ancien,  il  faut  qu'il 

*  Cette  question  ne  peut  même  pas  se  poser  dans  le  Môle.  Je  rappelle  seulement  que, 
pour  tous  les  exemples  où  des  apparences  bien  autrement  décevantes  avaient  porté  M. 
Schardt  à  proposer  et  soutenir  celte  opinion,  une  élude  plus  approfondie  Ta  décidé  lui- 
même  à  y  renoncer,  voir  Schardt.  Arch  Se.  phys.  et  nat.,  t.  XXVJi,  1891,  et  Rittner,  BuU, 
Soc.  Vaudoise  Se.  nat.,  t.  XXVJIl.  Il  reste  encore  sans  doute  des  gisements  de  ;eargDeules  et 
de  gypse  inexpliqués  ;  mais  on  ne  peut  plus  guère  douter  que  leur  association  avec  le  Plysch 
ne  soit  le  résultat  de  mouvements  mécaniques. 
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y  ait  une  faille  ou  un  pli  faille,  àpeu  près  sur  l'emplacement  du  vallon  *.  Comme 
je  Tai  expliqué  plus  haut,  les  schistes  rouges  crétacés  de  Bovère,  qui  se  placent 
sur  la  continuation  des  schistes  calcaires,  semblent  delà  même  manière  (ûg.  8), 
s'enfoncer  sous  les  calcaires  à  silex  ;  ils  sont  donc  bordés  par  le  prolongement 
de  la  même  faille,  dont  la  direction  Nord-Sud  est  ainsi  bien  accusée. 

Voilàdonc  deux  failles  qui  viennent  aboutir  à  l'escarpement  méridional  ;  la 
première  question  à  étudier  est  de  savoir  ce  que  deviennent  ces  failles  et  com- 
ment elles  se  traduisent  dans  l'escarpement.  Or,  comme  les  plis  précédemment 
étudiés,  ces  failles  se  dément  vers  VEst^  en  se  couchant  vers  le  Sud. 

On  peut  d'abord  voir  du  haut  de  la  falaise  que  la  masse  rocheuse  du  Jurassi- 
que supérieur,  sur  laquelle  un  peu  plus  à  l'Ouest  s*appuie  en  concordance  le 
Néocomien,  se  prolonge  assez  loin  vers  l'Est  au  pied  de  la  falaise,  en  prenant  une 
position  de  plus  en  plus  rapprochée  de  Thorizontale  (pour  suivre  cette  descrip- 
tion delà  falaise  méridionale  voir  plus  loin  la  figure  12).  Si  de  plus  en  partant 
des  maisons  des  Gallinous,  à  l'endroit  où  le  chemin  de  Bonneville  au  Môle 
entre  dans  les  bois,  on  quitte  ce  chemin  pour  remonter  droit  au  Nord  par  les 
sentiers  d'exploitation  des  bois,  on  touche  sur  la  gauche  les  calcaires  blancs  du 
Malm,  puis  on  arrive  à  des  marnes  noires,  d'épaisseur  très  réduite,  sans  fossi- 
les, mais  continuant  avec  évidence  le  Néocomien  si  développé  dans  le  grand 
ravin  à  l'Ouest.  Ce  Néocomien  vient  là  se  terminer  en  pointe.  Au-dessus,  je  n'ai 
pas  vu  de  cargneules,  mais  seulement  le  Lias,  qui  avec  des  contournements  as- 
sez bizames,  visibles  à  distance,  parait  former  en  ce  point  la  plus  grande  partie 
de  l'escarpement.  En  revenant  ensuite  aux  Gallinous,  et  en  suivant  vers  l'Est  la 
nouvelle  route  en  construction,  on  rencontre  dans  les  tranchées  des  calcaires 
marneux  blancs  qui  me  semblent  oxfordiens,  des  calcaires  à  silex  (peut-être 
éboulés),  et  enfin  on  peut  voir,  encore  plus  à  l'Est,  dans  le  ravin  d'Aïse,  que  la 
base  de  l'escarpement  est  formée  par  les  calcaires  blancs  du  Malm,  auquel  les 
autres  bancs  de  la  falaise  semblent  superposés.  C'est  donc  sur  près  d'un  kilomètre 
qu'on  peut  suivre  vers  l'Est  la  trace  de  la  première  faille,  déviée  au  pied  de  Tes- 
carpement. 

Les  conclusionsne  sont  pas  moins  nettes  pour  la  seconde  faille.  En  partant  du 
vallon  de  Bovère,  et  en  descendant  le  chemin  de  Bonneville  vers  les  Gallinous, 
on  entre  presque  immédiatement  dans  les  calcaires  dolomitiques  et  les  cargneu- 
les, surmontés  de  l'autre  côté  du  ravin  par  un  petit  rocher  de  Lias.  C'est  évi- 
demment le  côté  oriental  de  la  faille,  dont  la  lèvre  Ouest  est  formée  par  les 
schistes  de  Bovère.  D'ailleurs,  en  continuant  la  descente,  sur  le  chemin  même, 
on  trouve,  en  sortant  des  cargneules,  un  lambeau  de  ces  schistes  rouges,  mar- 
quant le  passage  de  la  faille.  Au-delà  on  entre  dans  le  Lias  masqué  par  les 
éboulis. 

Les  calcaires  dolomitiques  vont  passer  dans  le  ravin  d'Aîse,  au-dessus  du 
Malm,  et  continuent,  à  peu  près  horizontalement  à  la  base  de  l'escarpement, 
jusqu*à  la  grande  traînée  d'éboulis  des  lliondets  sous  laquelle  ils  disparaissent. 

*  En  réalité  le  vallon  montre  un  double  thalweg,  avec  une  croupe  glaciaire  entre  les  deux. 
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Ainsi  la  base  da  Môle  Cfig.  9),  est  dans  cette  partie,  formée  par  des  écailles 
successives  qui  répètent  les  terrains  plusieurs  fois,  comme  nous  le  verrons  à 
l'autre  extrémité,  près  de  Marignier.  Les  cargneules  sont  là  comme  partout  sur- 
montées par  le  Lias,  et  il  n'y  a  aucune  raison  stratigraphique  pour  ne  pas  les 
placer  dans  le  Trias.  Si  Ton  voulait  les  rajeunir  parce  qu'elles  se  trouvent  loca- 
lement amenées  au-dessus  du  Lias,  il  faudrait  les  rajeunir  bien  plus  encore  que 
ne  la  fait  M.  Jaccard,  puisqu'elles  se  trouvent  aussi  au-dessus  du  Maloi,  qui 
forme  la  base  de  l'escarpement. 

^3  <îompe  aartrâi 


1.  Trias.  —  3.  Lias.  —  4.  Dogger.  —  7.  Jurassique  supérieur. 

La  partie  du  versant  méridional,  qui  est  comprise  entre  le  ravin  d'Aîseet 
Marignier,  présente  de  grandes  difficultés  d'accès.  Les  couloirs  assez  raides  par 
lesquels  on  peut  faire  l'ascension  sont  formés  par  deux  grands  cônes  d'éboulis, 
et  ne  permettent  pas  d'observations  suivies  :  ma  carte  ne  peut  donc  prétendre  là 
à  une  grande  précision.  Voici  seulement  les  données  que  j'ai  pu  recueillir. 

D'abord  cette  falaise  méridionale  ne  forme  pas,  comme  on  l'a  admis  dans  les 
coupes  précédentes,une  ligne  continue  d'escarpements,  mais  trois  lignes  distinc- 
tes, en  retrait  Tune  sur  l'autre  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  l'Est.  La  première, 
celle  dont  nous  avons  commencé  l'examen,  correspondrait  aux  plis  de  la  base 
occidentale  du  Môle  ;  la  seconde,  aux  plis  encore  mal  connus  du  versant  occi- 
dental, et  la  troisième,  celle  qui  vient  aboutira  Marignier,  aux  plis  du  sommet. 
Les  éboulis  empêchent  de  voir  ce  que  les  plus  occidentaux  de  ces  plis  deviennent 
ou  comment  ils  se  terminent  du  côté  de  l'Est. 

La  base  du  premier  escarpement,  au-dessous  des  Riondets,  peut  s'atteindre  en 
gravissant  une  pente  raide  d'éboulis  sous  lesquels  le  Trias  a  disparu. Elle  est  for- 
mée par  le  Lias,  et,  m'a-t-il  semblé  aussi,  par  des  calcaires  plus  marneux  qu'on 
serait  plutôt  tenté  de  rapporter  au  Dogger  ;  les  couches  présentent  là  d'ailleurs 
des  contournements  locaux,  dont  je  n'ai  pu  suivre  ni  m'expliquer  le  détail.  Plus 
haut,  le  Lias  reparaît  sous  les  chalets  des  Riondets,  et  entre  les  deux,  on  voit  de 
loin  une  bande  de  calcaires  plus  marneux  et  plus  délitables,  qui  pourraient  re- 
présenter une  pointe  synclinale  de  Dogger,  c'est-à-dire  une  nouvelle  répétition 
de  couches  dans  la  paroi.  En  tout  cas,  quand  on  arrive  sur  les  bords  du  grand 
ravin  d'où  est  descendu  l'éboulement,  on  trouve  de  nombreux  fragments  de 
calcaire  dolomitique,  dont  je  n  ai  pas  eu  le  courage  d'aller  chercher  le  gisement 
en  place,  mais  qui  proviennent  certainement  de  la  paroi  voisine.  Ces  fragments 
indiquent  qu'une  nouvelle  bande  de  Trias  vient  s'introduire  dans  l'escarpe- 
ment, au  dessus  du  Lias  et  bien  au-dessus  de  celle  que  nous  avons  signalée  plus 
à  rOuest. 
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Ce  Trias  se  retrouve  d'ailleurs  de  l'autre  côté  de  la  traînée  d*éboulis,  dans  les 
pentes  qui  s'élèvent  au-dessus  d*Eponney  ;  mais  là,  il  n'y  a  plus  de  Lias  au-des- 
sous. Les  cargneules  ont  un  large  affleurement  qui  descend  beaucoup  plus  bas 
jusqu'à  la  mollasse  ;  ce  large  affleurement  représenterait  donc  les  deux  bandes  de 
Trias  réunies  en  une  seule  par  le  coincement  des  couches  intermédiaires.  Quant  à. 
la  bande  inférieure  de  Malm,  elle  a  complètement  disparu,  soit  par  suite  d*un 
coincement  analogue,  soit  parce  qu'elle  est  masquée  sous  la  mollasse  discor« 
dante.  Je  discuterai  plus  loin  cette  question  de  discordance  de  la  mollasse;  pour 
le  moment  je  me  contente  de  mentionner  une  observation,  qui  tend  à  montrer 
que  la  mollasse,  contrairement  à  Tidée  qui  vient  tout  d'abord,  ne  participe  pas 
au  régime  de  ces  écailles  superposées  et  ne  pénètre  pas  sous  la  montagne  ;  c'est 
rinclinaison  brusque  que  les  bancs  du  Trias  prennent  vers  le  Sud,  c'est-à-dire 
vers  la  mollasse,  dans  le  petit  rocher  isolé  qui  surmonte  les  maisons  d'Ëponney. 

Au-dessus  du  Trias,  d*après  Fallure  que  présente  la  pente  vue  du  chalet  du 
Club  alpin,  d'après  l'alternance  qu'on  y  remarque  entre  les  rochers  abrupts  et 
les  pentes  gazonnées,  correspondant  probablement  h  des  parties  plus  délitables, 
je  suis  porté  à  croire  que  le  Lias  se  répète  deux  fois  avant  d'atteindre  la  crête 
(également  liasique)  qui  domine,  au  dessus  du  point  1600,  le  cirque  de  Champ- 
fleuri.  Dans  Tétat  des  observations,  ce  n'est  qu'une  hypothèse,  et  je  n'ai  pas 
voulu  en  tenir  compte  dans  les  contours  de  la  carte,  mais  j'ai  essayé  de  rendre 
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1.  Trias.  —  3.  Lias.  —  4.  Dogger.  ^  5.  Calcaires  sehistdux.  —  7.  Jurassique  supérieur. 


compte  de  cette  structure  dans  la  coupe  ci-jointe  (âg.  iO).  Cette  coupe  est  sché-* 
matique,  et  certains  détails  en  sont  discutables  ;  elle  fait  bien,  en  tout  cas,com« 
prendre  le  degré  de  complication  qui  peut,  et  qui  doit  môme  probablement, 
résulter  de  la  convergence  de  tous  les  plis  vers  la  falaise  méridionale. 

Au-delà  d'Ëponney,  les  éboulis  recommencent  ;  la  falaise  rocheuse  recule 
vers  le  Sud,  et  l'on  trouve  une  nouvelle  coupe  intéressante  à  étudier  au  dessus 
de  Marignier.  C'est  cette  coupe  surtout  qui  a  décidé  M.  Jaccard  à  mettre  les  car- 
gneules du  Môle  dans  le  Dogger  ;  après  ce  qui  précède,  les  prétendues  anoma- 
lies en  sont  faciles  à  expliquer. 

Au-dessus  de  Marignier,  jusqu'au  Pont,  le  bord  de  la  plaine  d'alluvions  est 
formé  par  un  talus  de  calcaires  schisteux  noirâtres  et  marnes  feuilletées,  où 
M.  Jaccard  a  recueilli  des  Ammonites  pyriteuses  et  des  Bélemnites,  dont  il  ne 
donne  pas  la  détermination,  mais  qu'il  rapporte  au  Lias  supérieur.  N'ayant  pas 
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moi-même  trouvé  de  fossiles,  je  n'ai  aucune  objection  à  faire  à  cette  attribution. 
Ces  schistes  représentent  un  faciès  que  je  n'ai  pas  vu  ailleurs  dans  le  Môle,et  je 
serais  assez  tenté  d'y  voir  des  calcaires  rendus  schisteux  par  compression. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  montant  le  petit  chemin  qui  vient  de  Marignier  à  Ver- 
nand,  avant  d'atteindre  la  croix  qui  est  à  la  séparation  des  deux  versants,  on 
rencontre  au-dessus  de  ces  schistes  des  cargneules  et  des  calcaires  dolomitiques, 
à  leur  tour  surmontés  par  les  couches  ordinaires  du  Lias.  Si  ensuite  on  monte, 
soit  directement  par  les  champs  à  pente  très  raide,  soit  par  Vernand  et  par  le 
chemin,  aux  maisons  de  Lullier,  on  retrouve  à  l'Est  de  ce  hameau,  les  calcaires 

Ii|.U  Coup«  pai  Marignier 
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1.  Trias.  —  3.  Calcaires  compacts  du  Lias.  —  3b.  Calcaires  schisteux  (Lias  supérieur  ?).  — 

4.  Dogger. 

dolomitiques  toujours  avec  le  même  pendage  (fig.  il).  Ces  calcaires  dolomiti- 
ques  sont,  comme  je  Tai  dit,  situés  en  face  de  ceux  du  cirque  de  ChampOeuri 
et  vont  de  Tautre  côté  rejoindre  la  grande  masse  de  cargneules  de  Vernand.  Ils 
sont  donc  certainement  triasiques^  comme  ceux  de  Champfleuri,  quoique  super- 
posés au  LiaSf  et  ces  alternances  ne  sont  que  la  répétition  du  phénomène  décrit 
plus  à  l'Ouest.  Le  Lias  qui  forme  toute  la  crête  depuis  le  cirque  de  Champfleuri 
vient  disparaître  en  pointe  dans  la  masse  de  Trias,  ainsi  que  le  montre  la  carte. 
Le  Trias  d*Eponney,  si  on  en  pouvait  voir  la  continuation,  viendrait  sans  doute 
pasBev  aU'dessoiu  du  Lias  du  Pont,  et  l'on  constaterait  alors,  non  pas  une  double, 
mais  une  triple  alternance. 

Résumé,  —  On  peut  conclure  de  cette  discussion  :  que  Tétude  du  Môle  ne  peut 
servir  d'argument  pour  modifier  même  localement  l'âge  triasique,  bien 
reconnu  maintenant  dans  les  Alpes  suisses  et  françaises,  du  gypse  et  des  car- 
gneules ; 

Que  la  structure  du  Môle,  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  l'avait  supposé, 
est  bien  conforme  au  dessin  général  qu'indique  déjà  la  topographie  pour  l'allure 
des  chaînons  de  cette  région  c'est-à-dire  à  l'infléchissement  général  en  demi-cer. 
cle  autour  du  massif  du  Chablais  ; 

Que  cet  infléchissement,  se  faisant  très  brusquement  dans  le  Môle  avec  une 
déviation  presque  égale  à  90®,  paraît  avoir  été  la  cause  déterminante  de  la 
saillie  du  Môle  et  de  la  formation  de  l'arête  centrale,  si  remarquablement  cul- 
minante au  milieu  des  cimes  voisines; 

Ënfln  que  les  plis  successifs,  venant  se  serrer  et  comme  s'écraser  dans  les 
escarpements  qui  terminent  la  montagne  du  côté  de  FArve,  y  ont  produit  un 
remarquable  exemple  de  structure  imbriquée  ou  d*empilement  de  couches,  sans 
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que  rien  dans  Tapparence  résultante  traduise  la  difîérence  avec  une  succession 
régulière. 

J'ajouterai  que  des  conditions  anabgues  se  retrouvent  dans  la  pointe  d*Orchez, 
qui  est  de  la  même  manière  la  continuation  des  plis  plus  orientaux,  également 
déviés  vers  TEst.  C'est  le  résultat  des  études  que  M.  Lugeon  a  faites  dans  ce 
massif,  dont,  dans  une  course  commune,  il  m'a  montré  les  traits  principaux.  Je 
suis  heureux  de  dire  combien  ce  point  de  départ  m'a  été  utile  pour  interpréter 
les  difficultés  du  Môle. 


COLLINES  QUI  PROLONGENT  LE  SOUBASSEMENT  DU  MOLE 

(COLLINES  DE  FAUCIGNY) 


Travaux  antérieurs.  —  La  région  que  je  viens  de  décrire  se  prolonge  à 
rOuest  par  une  série  de  collines,  qui  s'élèvent  à  5  ou  600  mètres  au  dessus  de 
l'Arve,  et  qui,  depuis  les  travaux  de  Favre,  sont  communément  désignées  sous 
le  nom  impropre  de  c  base  du  Môle  d.  Ces  collines  séparent  TÂrve  du  grand 
plateau  d'aliuvions  glaciaires  de  St-Jean-de-Tholomé. Elles  sont  presque  exclu- 
sivement constituées  par  le  Jurassique  supérieur  et  par  le  Néocomien,  dont  le 
faciès  est  sensiblement  différent  de  celui  qu'on  constate  dans  les  chaînons  d^ 
l'Est. 

De  même  que  le  Môle  correspond  aux  massifs  des  Braffes,  d'Hirmente  et 
de  Miribel)  ces  collines  correspondent  aux  Voirons^  et  peut-être,  en  même 
temps,  à  d*autres  plis  plus  occidentaux  cachés  sous  la  mollasse.  Les  couches 
deviennent  heureusement  plus  fossilifères,  et  j'estime  que,  dans  cette  partie, 
on  pourrait  presque  partout,  en  y  consacrant  un  temps  suffisant,  appuyer  les 
différentes  coupes  sur  des  preuves  paléontologiques.  J'avoue  pourtant  que  mes 
récoltes  personnelles  ont  été  assez  pauvres,  en  grande  partie  à  cause  de  la  pluie 
qui  m'a  presque  constamment  poursuivi  pendant  le  temps  que  j'avais  réservé  à 
cette  étude. 

Là  encore,  la  structure  m'a  semblé  plus  complexe  qu'on  ne  l'a  dit.  Les  plis 
sont  assez  aigus^  et  ont  une  direction  remarquablement  variable.  Je  suis  assez 
porté  à  accepter  l'existence  de  failles  transversales,  comme  l'ont  indiqué  succes- 
sivement Ebray  et  M.  Jaccard  ;  mais,  si  Texistence  de  ces  failles  est  probable, 
elle  est  bien  difficile  à  constater  et  à  suivre  avec  certitude.  Pour  Ebray,  qui 
semble  être  venu  dans  les  Alpes,  à  la  fîn  de  sa  vie,  avec  des  idées  théoriques 
trop  arrêtées,  ces  failles  étaient  le  phénomène  principal  ;  il  en  donne  de  grands 
tracés  rectilignes,  qui  passent  presque  toujours  dans  les  points  où  il  n'y  a  pas 
d'observation  possible.  Quant  aux  plis,  qu'il  ne  peut  nier,  il  se  débarrasse  de 
leur  étude  avec  cette  phrase,  qui  mérite  d'être  citée  :  t  Pouvons-nous  concevoir 
l'espérance  d'expliquer  chaque  changement  d'inclinaison,  chaque  contournement 
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constaté  dans  un  massif  de  400  mètres  de  longueur^  disloqué  par  les  irradiations 
de  deux  failles  venant  se  couper  au  même  point  avec  une  troisième  perpendicu- 
laire aux  deux  premières  ?  Nous  ne  le  pensons  pas  et  nous  n'essaierons  pas  de 
le  faire.  »  M.  Jaccard  reproche  aussi  à  Favre  d'avoir  été  a  sans  cesse  préoccupé 
de  ridée  de  reconstituer  les  voûtes  et  leurs  jambages.  »  C'est  un  reproche  que  je 
mérite  également,  la  connaissance  des  axes  des  plis,  des  leitltnfen,  me  semblant 
être  le  véritable  guide  dans  la  stratigraphie  de  montagne. 

Description  des  couches.  —  La  série  des  couches  qui  entrent  dans  ces 
nouveaux  plis  est  très  différente  de  celle  du  Môle  proprement  dit.  J*en  donnerai 
d'abord  une  brève  énumération. 

L'étage  le  plus  ancien  qui  apparaisse  est  formé  par  des  schistes  feuilletés  bra- 
nAtres,qui  renferment  des  Bélemniteset  des Posidonies  {Posidonomya  alpina?)^. 
J'ai  recueilli  ces  fossiles,  le  long  de  la  routedeBonneville  àFaucigny,  unpeu 
après  les  maisons  de  Monniant,  dans  la  tranchée  ouverte  à  l'entrée  d'un  Douveau 
chemin  d'exploitation.  Des  roches  analogues  se  retrouvent,  mais  sans  fossiles, 
dans  le  sentier  qui  descend  du  col  d'Orgevaz,  sur  la  rive  gauche  du  ravin,  et  de 
l'autre  côté  de  la  falaise,  sur  le  versant  de  St-Jean  de  Tholomé,  dans  les  champs 
à  l'ouest  du  hameau  des  Ruz.  Ces  trois  affleurements  sont  excessivement  res- 
treints, et  représenteraient  seuls  le  Dogger  (oulecallovien). 

L'Oxfordien  comprend  des  marnes  grises  et  noirâtres,  où  je  n*ai  trouvé  que 
quelques  fragments  de  Bélemnites  et  quelques  Ammonites  du  groupede  A.p/tica- 
tilis;  elles  semblent  assez  épaisses  et  forment  au-dessous  du  Mont  de  grands 
talus  éboulés.  La  partie  supérieure  est  formée  près  de  Faucigny  par  des  calcai- 
res marneux,  en  bancs  bien  lités,  rappelant  un  peu  les  calcaires  à  chaux  hydrau- 
lique du  Jura;  ils  alternent  avec  les  marnes  et  ne  semblent  pas  exister  partout. 
Puis  viennent  des  calcaires  plus  durs  bien  lités,  avec  de  nombreuses  Ammoni- 
tes, assez  mal  conservées,  visibles  surtout  à  la  base  des  bancs  et  leur  donnant 
un  aspect  noduleux.  Les  Ammonites  que  j'y  ai  recueillies  sont,  d'après  les  déter- 
minations de  MM.  Munier-Chalmas  et  Haug  :  Oppelia,  cf.  flexuosa^  Neum.; 
Perisphinctes  Lucingœ,  E.  Favre,  Rhacophyllites  Loryi,  Mun.  Ch.  Ces  espèces  in- 
diquent le  sommet  de  la  zone  à  Ammonites  bimammaius. 

Ces  bancs  sont  le  début  d'une  puissante  série  calcaire,  qui  forme  les  escarpe- 
ments de  la  côte.  Ces  calcaires  sont  d'un  gris  foncé  et  bien  lités  à  la  base,  blancs 
et  plus  massifs^  avec  silex  blancs  et  rougeâtres,  à  la  partie  supérieure;  les  cal- 
caires blancs  sont  ceux  qui  supportentjes  ruines  du  château  de  Faucigny ,  à  l'Est 
duquel  les  calcaires  gris  sont  encore  exploités  en  carrière  au-dessus  de  la  route. 
Ces  derniers  sont  très  riches  en  Aptychus  ;  Ebray  y  signale  Terebratula  janitor  *, 
etZami7«sF^/ieo»«,dans  une  carrière  située  a  à  l'Ouest  du  col  deReray  »  .Faute  d'in- 
dication plus  précise,  je  n'ai  pu  trouver  où  était  cette  carrière;  toutes  celles  que 

>  L'espèce  en  tout  cas  a  semblé  à  M.  DouviUé  être  la  même  que  celle  des  schistes  calcaires  du 
Môle. 
*  La  Ttrêbratuia  diphya  est  aussi  signalée  par  Favre  aux  Voirons. 
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j'ai  vues  sur  ce  versant  sont  des  carrières  abandonnées,  et  aucune  ne  répond  à  la 
description  d'Ebray.  Dans  les  grands  éboulis  des  rochers  dePenouclaire,  j'ai  re- 
cueilli :  Oppelia  compsa,  0pp.,  dans  les  calcaires  gris,  et  Phylloceras  phychoicum^ 
Quenst.,  dans  les  calcaires  blancs.  La  division  lithologique  en  calcaires  gris  à 
Aptychus  et  en  calcaires  blancs  plus  massifs  m'a  semblé  pouvoir  se  suivre  sur 
le  terrain,  et  en  tenant  compte  de  l'indication  d'Ebray,  j*ai  réuni  provisoire- 
ment les  premiers  sous  la  notation  (j^~^)  et  les  seconds  sous  la  notation  (j^^'^). 
Le  premier  groupe  comprendrait  ainsi  l'Astartien  et  le  Virgulien,  et  le  second 
86  bornerait  au  Tithonique  supérieur. 

Au-dessus  de  ces  calcaires  jurassiques,  on  trouve  en  plusieurs  points  des  cal- 
caires blancs  ou  d'un  blanc  grisâtre,  à  grain  très  fin  et  à  cassure  conchoidale. 
Ce  sont  les  calcaires  décrits  par  Favre  aux  Voirons  et  au  col  de  Reray  comme 
néocomiens.  Pas  plus  que  M.  Jaccard,  je  n*ai  pu  retrouver  la  faune  assez  riche 
signalée  par  Favre  au  col  de  Reray  ;  je  n'ai  vu  là  qu'une  empreinte  très  mau- 
vaise de  Criocère,  quelques  Aptychus  du  groupe  du  Didayi,  et  un  Peclen.  J*ai 
trouvé  par  contre  plusieurs  Ammonites  dans  deux  gisements  nouveaux,  à  TEst 
et  à  l'Ouest  du  col  de  Saint-Jean.  Ce  sont,  d'après  les  déterminations  de  MM. 
Douvillé  et  Haug  :  Olcostephanus  Astieri,  d'Orb.  et  Hoplites  castellanensis,  d'Orb., 
var.  D'autres  fragments,  quoique  moins  sûrement  déterminables,  complètent 
Taspect  franchement  hauterivien  de  cette  faune. 

Les  calcaires  marneux  (plutôt  schisteux  au  Reray)  qui  contiennent  ces  fossiles, 
sont  surmontés,  à  ce  col  et  dans  Téchancrure  située  plus  loin  à  TEst^  par  des 
marnes  argileuses  noirâtres,  qui  ont  une  certaine  analogie  d'aspect  avec  les 
marnes  oxfordiennes.  Dans  ces  deux  affleurements,  elles  sont  développées  avec 
une  grande  épaisseur  ;  le  chemin  de  St-Jean  de  Tholomé  les  suit  jusqu'à  la  ren- 
contre de  la  route  de  Bovère,  elles  contiennent  des  bancs  de  calcaire,  également 
noirâtre,  qui  sont  exploités  en  carrière  sur  le  bord  de  cette  route.  J'y  ai  trouvé 
un  banc  glauconieux.  Elles  sont  remarquablement  pauvres  en  fossiles  ;  c'est 
peut-être  à  leur  base  que  M.  Jaccard  signale  des  huîtres  ;  on  y  trouve  quelques 
fragments  de  test  d'Acéphales  ;  un  banc  contient  des  Pentacrines. 

La  position  stratigraphique  de  ces  marnes  ne  permet  pas  de  douter  qu'elles  ne 
soient  supérieures  au  Néocomien.  On  pourrait  songer  au  premier  aspect,  comme 
M.  Jaccard  dit  en  avoir  eu  l'idée,  à  les  rapprocher  de  certains  bancs  schisteux 
du  Flysch  ;  mais  la  présence  des  bancs  glauconieux  et  des  Pentacrines,  en 
môme  temps  que  leur  liaison  intime  avec  les  couches  fossilifères  du  Néocomien, 
me  portent  à  les  maintenir  dans  cet  étage,  et  à  y  voir  probablement  un  faciès  du 
Barrémien, c'est-à-dire  un  faciès  latéral  de  l'Urgonien  qui  se  montre  brusquement 
avec  de  si  grandes  épaisseurs  sur  l'autre  rive  de  l'Arve. 

En  tout  cas,  il  est  bien  remarquable  de  constater  avec  quelle  rapidité  varient 
dans  la  région  la  nature  et  l'importance  des  dépôts  crétacés  ;  à  St-Jeoire  et  à  l'Est, 
le  Malm  est  très  développé  et  supporte,  directement  ou  par  l'intermédiaire  de 
calcaires  néocomiens  peu  puissants,  les  couches  rouges  à  Foraminifères  ;  dans 
l'Ouest  des  massifs  des  BrafTes  et  du  Môle,  ces  couches  rouges  reposent  directe- 
mentySans  Halm  intercalé,  sur  les  calcaires  à  silex  rapportés  au  Dogger.  Puis  de 
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l'autre  côté  de  la  faille,  que  j'ai  considérée  comme  la  limite  du  massif,  le  Néoco- 
mien  reparaît,  surmonté  par  des  masses  noires  très  épaisses  et  inconnues  à  l'Est. 
Le  changement  est  presque  aussi  complet  que  celui  qui  se  produit  entre  les  deux 
rives  de  TÂrve.  Rien  ne  permet  de  supposer  qu*on  ait  affaire  à  des  disparitions 
de  couches  par  étirement;  les  couches  crétacées  ne  montrent,  pas  plus  à  l'œil  na 
qu'au  microscope,  aucun  indice  de  laminage.  Les  étages  qui  font  localement 
défaut  n'accusent  autour  de  ces  points  aucun  phénomène  de  rivage  ;  il  semble 
qu'il  y  ait  eu  là,  à  la  fin  de  la  période  jurassique^et  au  début  du  Crétacé,  forma- 
tion de  hauts  fonds  ;  en  tout  cas  des  mouvements  assez  importants  sont  néces- 
saires pour  expliquer  ces  lacunes  et  ces  rapides  variations  dans  la  sédimentation. 
Je  reviendrai  sur  cette  question. 

Plus  à  rOuest,  du  côté  de  Faucigny,la  mollasse  s*appuie  directement  contre  le 
Jurassique.  Son  affleurement  forme  une  languette  étroite,  qui  va  des  Moirons  à 
Chez  Padou  ;  aux  deux  extrémités,  elle  est  exploitée  actuellement  en  petitescar- 
rières,  qui  seront  sans  doute  prochainement  rebouchées.  L'aspect  me  semble 
identique  k  celui  de  la  mollasse  qui  remplit  la  vallée  de  l'Arve.  Favre  {Rech, 
géoL,  1. 1,  p.  438)  indique  pourtant  le  sol  dans  cet  endroit  comme  •  formé  de 
grès  à  fucoîdes  associé  au  grès  nummulitique  d.  Pour  qui  a  étudié  l'ou- 
vrage de  Favre  et  a  reconnu  le  soin  minutieux  avec  lequel  il  précise  tous  les 
gisements  de  fossiles,  cette  phrase  indiquerait  plutôt  que  Favre  n'a  recueilli  \k 
ni  fucoîdes  ni  nummulites,  mais  qu'il  a  cru  seulement  constater  le  faciès  des 
roches  qui  en  contiennent  ordinairement.  M.  Jaccard  a  suivi  Favre  dans  cette 
attribution  et  parle  de  grès  éocène  qui  disparaît  sous  le  glaciaire.  La  petite  car- 
rière des  Moirons  (au  milieu  du  pré  qui  est  au  Nord  Ouest  de  la  maison) 
montre  un  banc  tout  rempli  de  débris  de  tiges  et  de  plantes  terrestres  carboni- 
sées ;  elles  sont  indéterminables  ;  ce  n'en  est  pas  moins  un  indice  qui  vient 
appuyer  l'assimilation  lithologique  indéniable  avec  la  mollasse  de  la  vallée  de 
l'Arve. 

Etude  de  la  structure  et  coupes.  —  PaHie  comprise  entre  le  Môle  H  le  col 
de  Reray.  —  Je  commencerai  la  description  par  l'Est,  en  continuation  des  coupes 
que  j'ai  données  du  Môle.  Je  donne^  dans  la  ûg.  12,  une  vue  de  l'ensemble  de  la 
falaise,  qui  étant  prise  parallèlement  à  la  direction  moyenne  des  plis,  ne  peut 
donner  de  la  structure  qu'une  idée  imparfaite,  mais  qui  permettra  de  suivre  plus 
facilement  la  description  (fig.  12). 

La  première  série  de  crêtes  que  l'on  rencontre  en  venant  du  Môle,  celle  qui 
s'étend  entre  la  faille  décrite  plus  haut  au  Nord  de  Bovère  et  le  col  de  Reray, 
montre  le  dessin  très  net  d'un  pli  synclinal  et  d'un  pli  anticlinal,  tous  deux 
couchés  vers  le  Sud-Ouest;  le  premier  ne  peut  se  constater  qu'en  suivant  le 
haut  de  la  falaise  ;  le  second  au  contraire  est  bien  visible  du  bas,  depuis  Bon- 
neville. 

Si  en  partant  de  l'affleurement  triasique,  on  suit,  à  partir  de  la  petite  grange 
qui  est  cachée  dans  les  arbres  sur  le  bord  de  l'escarpenaent,  le  sentier  qui  longe 
le  haut  de  la  falaise,  on  marche  d'abord  sur  les  calcaires  néocomiens»  puis  on 
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descend  une  pente  assez  raide  dans  des  marnes  noires  à  miches  calcaires  ;  on 
arrive  ainsi  à  ud  second  col  où  reparaissent  lek  calcaires  nëocomiens,  super- 
posés au  Jurassique  supérieur  ;  toutes  les  couches  sont  inclinées  vers  l'Est.  Du 
col,  OD  a  une  belle  vue  sur  le  ravin  vertigineux  qui  est  découpé  dans  ces  mar- 

Voo  des  coileiuii  Au  bord  dol'Arve  .duTaucignj'  à  Ma.ri|ni«r 


nés  noires  ;  elle  se  continuent, comme  jel'ai  ditjusque au-dessus  desGallinouB, 
où  le  Néocomien  calcaire  a  disparu,  et  le  Halm  se  prolonge  jusqu'au  ravin 
d'ATse.  La  coupe  (Qg.  13)  est  très  nette  et  très  claire,  malgré  l'absence  de 
fossiles. 


P,^.l5 


B,  A— m»  das   Callinona 


Il  faut  pourtant  signaler  nn  banc  énigmatique  qui  se  trouve  auprès  de  la 
cargneule,  à  quelques  mètres  au  Nord  de  la  maison  du  bord  de  l'escarpement. 
M.  Renevier,  qui  l'a  tu,  m'a  déclaré  qu'on  ne  pouvait  pas  en  faire  autre  chose 
que  du  Flysch  ;  c'est  un  calcaire  gréseux,  bruD&tre,  un  peu  contourné,  qui  a 
une  pente  assez  forte  en  sens  inverse  de  la  pente  générale,  c'est-à-dire  vers 
l'Ouest.  La  présence  du  Flyseh  en  ce  p<ïint  serait  assez  étrange  ;  quoiqu'il 
n'afQeure  pas  dans  le  voisinage,  on  pourrait  songer  à  le  considérer  comme  un 
lambeau  pincé  dans  la  faille  ;  mais  cette  faille,  qui  va  passer  dans  l'escarpement 
en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  l'horizonlalilé,  est  certainement  un  pli- 
faille,  et  le  Flysch  ne  serait  pas  à  la  place  qu'on  devrait  attendre,  situé  comme 
il  l'est  entre  le  Trias  et  le  Néocomien  inférieur  renversé.  D'un  autre  côté,  je 
suis  amené  plus  loin  &  penser  qu'il  y  a  là  convergence  de  deux  failles;  si  la 
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roche  est  réellement  en  place,  comme  il  semble  difficile  de  le  nier  malgré  U 
très  faible  étendue  de  raffleureroent,  sa  présence  pourrait  ainsi  s'expliquer  et 
se  trouverait  même  alors  être  une  confirmation  indirecte  de  la  solution  que  je 
propose  pour  la  structure  du  col  de  Reray. 

De  l'affleurement  néocomieii  jusqu'au  point  li30,  qui  constitue  à  TEst  da 
col  de  Reray  le  point  culminant  de  la  crête,  le  sommet  de  faréte  (arête  d'Âîse 
et  deBovère,  fig.  12  et  25),  est  formé  par  les  calcaires  jurassiques  supérieurs, 
d'abord  plongeant  fortement  sous  le  Néocomien,  puis  à  peu  près  horizontaux, 

B|.W  Voie  et  coupe  du  col  d«  Rerey 


6.  Oxfordien.  ^  7*.  Calcaires  gris  bien  litès.  —  7b.  Calcaires  blancs  (lithonique). 

La  crête  (fig.  14)  s'abaisse  vers  le  col  par  une  pente  douce  comprise  entre  deux 
escarpements  ;  la  pente  douce  est  formée  par  des  calcaires  cris  plus  délitables, 
qu'on  voit  descendre  dans  la  falaise  jusqu'aux  éboulis  du  versant  de  i*Arve,  et 
là  on  reconnaît  au  milieu  de  ces  calcaires  une  voûte  bien  formée,  avec  lits  plus 
marneux  qui  contiennent  des  Ammonites  plicatilis^  des  Aplychus  et  des  Bélem- 
nites.  La  retombée  Ouest  de  cette  voûte,  d'abord  verticale,  se  continue,  en  s'in- 
clinant  vers  l'ouest,  jusqu'à  l'escarpement  qui  surplombe  le  col  ;  cet  escarpe- 
ment est  constitué  par  les  calcaires  blancs  du  Jurassique  le  plus  supérieur, 
qu'on  voit  reposer  sur  les  calcaires  schisteux  du  Néocomien,  et  qui  supportent 
les  calcaires  gris  attribués  à  l'Astartien.  La  coupe  donnée  par  Favre,  que  je  re- 
produis (fig. 15),  me  semble  de  ce  côté  absolument  incontestable.  Je  m'explique 
qu'Ëbray,  avec  ses  idées  préconçues,en  ait  nié  la  réalité  et  ait  tenu  à  classer  dans 
rOxfordien  les  couches  néocomiennes,  malgré  la  longue  liste  des  fossiles  don- 
née par  Favre  avec  les  déterminations  de  Pictet  ;  mais  je  ne  m'explique  pas 
comment  M.  Jaccard,  qui  reconnaît  l'âge  néocomien  des  couches  du  Reray,  a  pa 
les  séparer  par  une  faille  verticale  de  l'escarpement  jurassique.  On  peut  toucher 
le  plan  de  superposition  et  y  introduire  une  lame  de  couteau. 

Ce  pli  couché  de  l'Est  du  Reray  présente  cette  particularité  qu'il  s'abaisse 
très  rapidement  et  que  la  voûte  jurassique  semble  à  faible  distance  disparaître 
complètement  sous  le  Néocomien  qui  Tenveloppe.  On  ne  voit  nulle  part,  il  est 
vrai,  sauf,  comme  je  l'ai  dit,  dans  l'escarpement  Sud,  la  courbure  anticlinale 
des  bancs  ;  mais  les  calcaires  néocomiens  du  premier  col  se  suivent  au  pied  des 
bois  jusque  auprès  des  maisons  de  Voisin  ;  sous  les  maisons  de  Gh&tel  ilsrept- 
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raissent  dans  les  prës,  et  d'après  leur  direction,  comme  d'après  la  nature  du 
relief  intermédiaire,  il  ne  semble  pas  douteux,  malgré  la  couverture  de  terrains 
erratiques,  que  les  deux  bandes  ne  se  rejoignent^  que  le  Néocomien  n'entoure 
complètement  de  ce  côté  les  rochers  jurassiques.  Cette  particularité  est  utile  à 
noter,  comme  excluant  complètement  une  des  hypothèses  qui  pourraient  se 
présenter  à  Fesprit  pour  expliquer  les  singulières  apparences  de  l'autre  bordure 
du  col  de  Reray,  et  qui  consisterait  à  voir  dans  les  deux  masses  jurassiques  de 
l'Est  et  de  TOuest  les  restes  d'une  même  nappe,  primitivement  continue  et 
superposée  au  Néocomien. 

Col  de  Reray  et  massif  de  Penouclaire,  —  A  l'exemple  de  Favre,  je  désigne  par  ce 
dernier  nom,  qui  ne  figure  pas  sur  la  carte  d*État-Major,  le  grand  plateau  cal- 
caire qui  8*élève  à  TOuest  du  col  de  Reray,  et  qui  se  termine  du  côté  de  l'Arve 
par  un  escarpement  vertical  de  plus  de  cent  mètres  de  haut  ;  le  pied  de  cet 
escarpement  est  bordé  d'immenses  éboulis,  qui  se  poursuivent  au-dessus  du  col 
de  Reray  jusqu'au  ravin  de  l'Epargny.  Ce  massif  qui  a  embarrassé  Favre,  est 
certainement  le  point  le  plus  difficile  à  expliquer  de  la  région.  Parmi  les  solu- 
tions auxquelles  j*ai  songé,  celle  que  je  propose  plus  loin  m*a  seule  semblé 
admissible  ;  mais  je  ne  me  dissimule  pas  qu'elle  reste  susceptible  de  sérieuses 
objections. 

L*escarpement  de  Penouclaire  est  formé  par  des  calcaires  à  peu  près  horizon- 
taux, qui,  contrairement  à  ce  qu'on  constate  de  l'autre  côté  du  col,  ne  sont  pas 
renversés,  A  la  base  sont  les  calcaires  gris  bien  lités  à  Aptychus,  et  au  sommet 
les  calcaires  blancs  à  Ammonites  phychoïcus y  surmontés  même  à  l'extrémité  Ouest 
par  le  Néocomien.  Mais  quand,  après  avoir  longé  la  base  de  l'escarpement^  on 
approche  du  col  de  Reray,  on  voit  sortir  de  dessous  les  ëboulis  des  masses 
noirâtres  et  des  calcaires  schisteux,  qui  semblent  s'enfoncer  sous  le  Jurassique. 
Favre  dit  avec  raison  que  ces  calcaires  schisteux  sont  exactement  semblables  à 
ceux  qui  contiennent  des  Criocères  au  col  ;  M.  Jaccard,  qui  les  nomme  à  tort  des 
grès  schisteux,  pense  avec  doute  qu'ils  constituent  un  faciès  particulier  du 
Néocomien,  inférieur  aux  couches  à  Céphalopodes. Ebray  supprimeladifficulté, 
en  déclarant  que  les  couches  sont  oxfordiennes.  J'aurais  vivement  désiré  pou- 
voir lui  donner  raison  sur  ce  point  ;  mais  l'aspect  des  couches  aussi  bien  que 
leur  continuité  avec  le  Néocomien  rend  tout  d'abord  cette  solution  bien  peu 
probable  ;  de  plus  j'ai  fini  par  y  trouver  en  place  un  Aptychus,q\ie  M.  Douvillé  a 
déterminé  comme  étant  du  groupe  de  Apt.  Didayi,  J'ajouterai  aussi  que  j'y  ai 
retrouvé  le  banc  glauconieux  signalé  plus  haut. 

On  a  donc  bien  affaire  à  du  Néocomien,  et  l'on  peut  donner  encore  un  dernier 

argument  à  l'appui  :   Favre  signale  dans  sa  coupe, au  milieu  du  col,  un  rocher 

triangulaire  de  calcaire  jurassique,  sur  lequel  reposent  les  couches  néocomien- 

nes,  (en  superposition  normale  et  l'Est,  avec  une  petite  faille  secondaire  à  l'Ouest). 

La  base  de  cet  affleurement  jurassique  est  masquée  sous  les  éboulis,  mais  on 

peut  pourtant  en  retrouver  la  continuation  au-dessus  des  maisons  de  chez  les 

Tourniers,  juste  au-dessous  des  couches  en  litige.  Je  n'ose  pas  affirmer  que  U 
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superposition  soit  normale^  ni  que  ce  Jurassique  soit  le  Jurassique  le  plus 
supérieur;  il  y  a  même  un  peu  plus  à  rOuest,et  un  peu  plus  bas,  un  petit  afQea- 
rement  de  marnes,  où  je  n'ai  pas  trouvé  de  fossiles^  mais  qui  sont  tout  à  fait 
semblables  aux  marnes  oxfordiennes.  Il  faudrait  en  conclure  que  la  série  juras- 
sique est  là  très  réduite  d'épaisseur,  ou  tronquée  par  une  faille  parallèle  à  Tes- 
carpement  (fig.  14)  ;  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  les  calcaires  schisteux  sont 
compris  entre  deux  complexes  de  Jurassique  supérieur,  et  que  l'attribution  à 
rOxfordien,  contredite  par  les  rares  fossiles  et  par  les  caractères  pétrographi- 
ques,  ne  supprimerait  pas  la  difficulté. 

Fig.lS  Coupe   du.  col    cLe  Keraof    a.*afrès    PaTrrc 


Comment  expliquer  maintenant  la  position  de  ce  Néocomien  ?  Favre  admet 
que  le  Néocomien  passe  sous  le  Jurassique,  et  ne  discute  même  pas  d'antre 
hypothèse.  M.  Jaccard  (fig.  14  du  mémoire  cité)  admet  au  contraire  une  faille 
verticale  et  dit  simplement  :  t  le  renversement  décrit  par  Favre  n'existe  pas  t. 
H.  Jaccard  ajoute,il  est  vrai,que  les  fossiles  oxfordiens  se  retrouvent  àlahasede 
Tescarpement,  mais  il  ne  précise  ni  la  place  ni  les  espèces  ^  En  tout  cas,  je  crois 
pouvoir  affirmer  que  les  marnes  oxfordiennes  ne  sont  nulle  part  visibles  entre  la 
falaise  et  le  talus  d'éboulements. 

J^insiste  sur  ce  point,  parce  qu'il  faut  évidemment  un  substratum  marneux  et 
délitable  pour  expliquer  de  pareils  éboulements  et  la  présence  de  ce  grand 
escarpement  vertical  dans  des  masses  calcaires  horizontales,  qu'il  a  comme 
taillées  à  l'emporte-pièces.  Si  ce  substratum  marneux  avait  été  i'Oxfordien,  l'é- 
boulement  aurait  dû  emporter  aussi  le  Néocomien  appliqué  contre  les  calcaires. 
Cette  considération  me  mènerait  plutôt  à  croire  que  c'était  le  Néocomien  qui 
formait  partout  le  substratum,  et  qu'il  s'enfonce  sous  le  Jurassique  comme  le 

1.  Favre  cite  aussi  (p.  440)  des  Ammonites  et  des  Âptychus  à  la  base  de  l'esearpemenf, 
disant  que  les  espèces  appartiennent  au  terrain  oxfordien  ou  au  terrain  jurassique  supérieur. 
Il  faut  se  souvenir,  en  lisant  ce  chapitre  de  Favre,  que  les  travaux  d'Oppel  venaient  à  peioe 
de  paraître,  et  que  \^  zone  k  Ammoniiei  ienuilobatm  et  le  Tithoniquemôme,  dont  on  commen- 
çait à  parler,  étaient  encore  couramment  désignés  comme  oxfordiens. 
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pensait  Favre  :  d'ailleurs,  d'après  l'aspect  des  lieux,  personnene  songeraità  con- 
tester le  fait,  s'il  ne  créait  pas  une  difficulté  stratigraphique. 

La  question  en  tout  cas  n*cst  pas  de  celles  qui  peuvent  se  résoudre  par  une 
simple  affirmation,  et  avant  de  pousser  plus  loin  la  discussion,  il  convient  d'é- 
tudier de  près  la  constitution  du  petit  chaînon  de  Penouclaire  et  la  manière  assez 
singulière  dont  il  est  enclavé  entre  les  chaînons  voisins. 

D'abord,  du  côté  du  col  de  Reray,  le  massif  est  limité  parune  faille  bien  nette, 
dirigée  du  Nord  au  Sud,  et  présentant  tout  à  fait  l'allure  d*une  faille  verticale. 
Les  différents  termes  de  la  série  jurassique  viennent  s'arrêter  à  la  dépression  du 
col  et  buter  contre  le  Néocomien.  C'est  d*abord  au  Nord  l'Oxfordien,  qu'on  suit 
sur  le  chemin  des  Ruz,  et  qui  s'appuie  même  sur  le  Dogger,  si  l'on  en  juge  par 
le  petit  afOeurement  de  calcaires  brunâtres  que  j'ai  cité  à  l'Est  des  Ruz  :  puis 
viennent  des  calcaires  bien  lités,  inclinés  vers  le  Sud  (Astartien).Les  marnes  ox- 
fordiennes,  un  peu  tourmentées,  repdLrHisseni{Siyec  Ammonites  pUcàtilis),  dans  la 
petite  échancrure,  avec  chemin  forestier,  qui  s'ouvre  à  l'Ouest  du  col  ;  puis  on 
arrive  au  rocher  même  qui  forme  la  falaise,  constitué  à  sa  base  par  les  calcaires 
gris  lités,  et  un  peu  plus  loin  par  les  calcaires  blancs  kAtn.  ptychoictts  qui  cou- 
ronnent le  sommet.  C'est  ce  que  représente  la  coupe  (fig.  16). 


Fig.l6   Coupe  âePcn< 
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5.  Dogger  (Calcaires  schisteux  brunâtres).  —  6.   Marnes  oxfordiennes.  —  7«.  Calcaires  gria 
bien  li lés.  —7*».  Calcaires  blancs  compacts.  —  8.  Néocomien. 

Les  marnes  oxfordiennes  intermédiaires  se  rencontrent  en  plusieurs  points 
sur  le  sentier  qui  va  par  les  bois  aboutir  au-dessus  des  Ruz,  et  en  face  de  ce 
hameau,  leur  affleurement  plus  développé  détermine  un  ressaut  bien  marqué 
dans  la  ligne  de  hauteurs  qui  borde  le  plateau  glaciaire  de  St-Jean.  11  y  a  donc 
là,  avec  plus  ou  moins  de  complication  dans  le  détail,  l'indication  d'un  anti- 
clinal secondaire,  dirigé  à  peu  près  de  l'Est  à  l'Ouest. 

Plus  loin  (fig.  17),  à  l'est  du  chemin  du  col  de  St-Jean,  on  retrouve  TOxfor- 
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dien  surmonté  par  les  calcaires  lités,  qui  sont  également  inclinés  vers  le  Sud, 
mais  se  relèvent  assez  brusquement  pour  buter  contre  une  petite  bande  de  cal- 
caires marneux  néoco miens.  Les  calcaires  blancs  du  grand  escarpement  sem. 
blent  s'enfoncer  régulièrement  sous  le  Néocomien.  Là,  encore,  il  y  a  indication 
d'un  pli  synclinal  Est-Ouest.  Orcesdeux  plis  ne  se  retrouvent  ni  à  TEst  ni  à  l'Ouest 
du  massif;  de  part  et  d'autre  ils  vont  s'arrêter  à  des  couches  différentes,  diri- 
gées du  Nord  au  Sud. 

La  coupure  qui  isole  à  l'Ouest  le  massif  de  Penouclaire  se  traduit  d'une  ma- 
nière remarquable  dans  l'escarpement  Sud;  la  grande  falaise  de  calcaires  juras* 
siques  horizontaux  est  brusquement  interrompue  et  comme  prise  en  écharpe 
par  une  masse  nouvelle  de  calcaires  verticaux,  auxquels  leur  division  en  bancs 
minces  donne  de  loin  un  aspect  feuilleté  ;  cette  nouvelle  muraille,  qui  va  en  s'a- 
baissant  vers  l'Arve,  a  une  direction  Sud-Ouest  et  fait  ainsi  un  angle  aigu  avec 
celle  de  Penouclaire.  L'intervalle  est  rempli  par  les  éboulis,  et  je  n'ai  pu  tou« 
cher  la  faille  qui  me  paraît  avec  évidence  séparer  les  deux  murailles. 

Cet  accident  bien  visible  de  la  route  et  du  chemin  de  fer,  a  été  décrit  de  la 
manière  suivante  par  Favre,  dont  les  noms  ne  figurent  pas  sur  la  carte  d'Etat- 
Major  :  «  le  mamelon  que  l'on  franchit  au-delà  du  creux  de  la  Rouaz,  par  le  sen- 
tier des  contrebandiers,  pour  se  rendre  à  la  côte  St-Etienne.  présente  d'une 
manière  frappante  la  structure  en  éventail.  C'est  un  singulier  accident,  produit 
par  le  contournement  et  par  la  rupture  des  couches,  et  qui  s'explique  aisément 
par  la  ligne  ponctuée  tracée  sur  la  coupe  d.  Les  pointillés  de  lacoupe  de  Favre, 

B^S  Coupe  âl'ouctt  a»  V^awôttâre  ^^S  1^ 
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5.  Dogger  supérieur.  —  6.  Oxfordien.  —  7*.  Calcaires  gris  bien  litès.  — 

7b.  Calcaires  blancs  compacts. 

que  je  reproduis  (fig.  19),  indiqueraient  un  anticlinal  en  forme  de  genou,  re- 
liant les  bancs  verticaux  à  ceux  de  la  falaise  de  Penouclaire.  Cette  solution,  qui 
a  été  adoptée  par  M.  Jaccard,  ne  me  paraît  pas  admissible,  d'abord  parce  que 
les  bancs  ainsi  raccordés  ne  sont  pas  les  mêmes,  puisque  ce  sontd'une  parties 
calcaires  gris  lités  et  de  l'autre  les  calcaires  blancs  massifs,  mais  surtout  parce 
que  les  couches  verticales  forment  en  réalité  un  pli  anticlinal  dans  le  centre  du- 
quel j'ai  trouvé  les  calcaires  marneux  de  l'Oxfordien  et  les  calcaires  brunâtres 
du  Dogger.  Si  le  raccordement  des  deux  parois  se  fait  par  un  pli,  c'est  donc  par 
un  pli  synclinal  et  non  par  un  pli  anticlinal  (flg.  18)  :  mais  il  me  semble  bien 
plus  probable  qu'il  y  a  une  faille  entre  les  deux,  faille  qui  se  continuerait  dans 
le  col  de  St-Jean  en  prenant  la  direction  Nord-Sud.  Cette  faille  ne  peut  il  est  vrai 
s'observer  directement,  parce  que  les  affleurements  sont  interrompus  dans  la 
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dépression  du  col;  mais  elle  se  traduit  nettement  sur  la  carte  par  la  non  corres- 
pondance des  contours. 

Ainsi  nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  :  le  massif  de  Penouclaire  pa- 
rait complètement  indépendant  de  ce  qui  Tentoure;  les  plis  Est-Ouest  qu  ony 
constate  ne  se  poursuivent  pas  plus  loin,  et  il  est  limité  à  l'Est  comme  à  TOuést, 
par  des  failles  Nord-Sud.  La  première  de  ces  failles  est  en  continuité  avec  la 
ligne  de  séparation  de  la  falaise  jurassique  et  du  Néocomien  qui  est  à  ses  pieds, 
c*est-à-dire  qu*en  arrivant  à  la  falaise,  la  faille  s'infléchit  vers  TOuest.  De  même 
la  seconde  faille,  qui  a  sa  direction  marquée  par  la  ligne  des  bancs  verticaux, 
s'infléchit  vers  le  Sud-Est  en  arrivant  à  l'autre  extrémité  de  la  même  falaise. 
Il  devient  donc  très  probable  que  ces  deux  failles  vont  se  rejoindre  sous  les  ébou- 
lis,  qu'elles  n'en  forment  qu*une  seule  en  réalité.  Cette  faille  unique,  conformé- 
ment à  la  formule  déjà  employée  pour  le  Môle,  se  coucherait  vers  le  Sud  dans  les 
parties  où  elle  est  déviée  parallèlement  à  l^Arvel 

En  d'autres  termes,  le  massif  de  Penouclaire  serait  limité  par  une  faille  courbe^ 
en  forme  de  demi-ellipse,  et,  bien  que  cette  apparence  soit  assez  inusitée,  je 
crois  que  la  structure  générale  du  pays  permet  de  Texpliquer  d*une  manière  sa- 
tisfaisante. Le  trait  dominantde  cette  structure  est  la  poussée  et  le  refoulement 
général  qui  se  sont  produits  vers  la  vallée  de  l'Arve.  Si  l'on  suppose  que  dans  ce 
mouvement  d'ensemble,  la  tranche  située  entre  le  col  de  Reray  et  le  col  de  St- 
Jean  se  soit  avancée  plus  loin  vers  le  Sud  que  les  parties  voisines,  le  résultat  de 
ce  mouvement  aura  été  de  tordre  les  plis  voisins,  en  les  déviant  vers  le  Sud, 
puis  de  produire  deux  lignes  de  fracture,  et  enfin  de  faire  chevaucher  le  massif 
sur  les  plis  situés  plus  en  avant. 

L'explication  à  laquelle  j'arrive  ainsi  diffère  seulement  au  fond  de  celle  de 
Favre  par  la  remarque  que  le  massif  est  limité  à  TEstparune  faille  verticale. 
n  y  a  bien,  pour  moi  comme  pour  Favre,  des  deux  côtés  du  col  de  Reray,  des 
masses  jurassiques  poussées  sur  le  Néocomien;  mais  les  mouvements  de  ces 
deux  masses  résultent  d'un  même  déplacement  d'ensemble  vers  le  Sud  ;  ils  se 
sont  faits  à  peu  près  dans  la  même  direction,  l'un  vers  le  Sud-Ouest,  et  Tautre 
vers  le  Sud-Sud-Est,  et  non  pas  en  sens  inverse,  l'un  vers  l'autre.  Ce  n'est  pas 
un  double  pli,  au  sens  employé  dans  les  Alpes  de  Glaris,  mais  seulement  la 
juxtaposition  de  deux  plis  parallèles  (plis  ou  plis-failles)  couchés  dans  le  même 
sens,  dont  Vun,  par  une  sorte  de  renfoncement,  a  localement  débordé  la  ligne 
moyenne  qui  correspondrait  à  son  parcours  normal. 

On  peut  encore  remarquer  que  le  pli-faille  ainsi  localement  dévié,  doit  corres- 
pondre à  un  pli  situé  plus  au  Nord,  sous  les  terrains  glaciaires  de  St  Jean.  L'ob- 
servation faite  précédemment,  que  le  pli  couché  de  l'Est  du  col  s'abaisse  et 
semble  se  fermer  complètement  autour  du  sommet  1130,  mènerait  alors  à  cher- 
cher la  correspondance,  du  côté  de  l'Est,  avec  un  pli  également  situé  plus  au 
Nord,  et  l'on  arriverait  ainsi  à  la  faille  qui  sépare  du  Néocomien  les  dernières 
cargneules  du  Môle.  Cette  faille  serait  la  même  que  celle  de  Penouclaire,  et  dé- 
crirait ainsi  autour  de  la  falaise  une  sorte  de  sinusoïde  (v.  le  schéma,  fig.  35). 

379 


â6  LE  MÔLE  ET  LES  COLLINES  OË  PAUCIGNY 

Partie  comprise  entre  le  massif  de  Penouclaire  et  Faucigny,  —  Cette  partie  est 
moins  compliquée  que  les  précédentes,  mais  les  plis  y  dessinent  encore  des 
sinuosités  assez  remarquables,  qui  sont  de  nature  à  appuyer  la  solution  pro- 
posée  pour  le  col  de  Reray . 

Prenons  d'abord  le  pli  formé  parles  calcaires  verticaux  qui  interrompent  la 
falaise  de  Penouclaire.  Il  se  continue  à  peu  près  en  ligne  droite  jusqu'auprès  do 
village  d'Orgevaz,  et  sa  retombée  Sud,  de  plus  en  plus  nettement  renversée  vers 
le  Sud,  forme  le  rocher  abrupt  (point  929)  qui  domine  le  village.  Les  calcaires  as- 
tartiens  de  ce  rocher  plongent  sous  les  marnes  oxfordiennes  très  réduites  et  sous 
un  petit  pointement  de  Dogger  (fig.  20). 

Kj.20         C<nzp«    p«r    Or^ev*x 


5.  Dogger.  —  6.  Oxfordicn.  —  7*.  Calcaires  gris  bien  litès.  —  7b.  Calcaires  blancs  compacts. 

8.  Néocomien, 

A  rOuest,  le  rocher  s'interrompt  sans  continuation,  comme  si  la  cuvette  syn- 
clinale  était  brusquement  vidée,  et  l'Oxford  ien  descend  jusqu'au  contact  de  la  mol- 
lasse,  séparé  par  une  nouvelle  bande  calcaire  du  large  afOeurement  de  Ciermont 
et  de  Faucigny.  Cette  nouvelle  bande  calcaire  dessine  une  voûte  bien  accentuée 
dans  un  cirque  de  rochers  abrupts  au  dessus  duquel  passe  le  chemin  d*Orgevaz 
à  chez  Perret;  je  ne  puis  décider  s*il  faut  voir  dans  ce  pli  la  continuation  de 
celui  d'Orgevaz,ou,  comme  il  semble  plus  probable,  d'un  pli  plus  septentrional. 
Au-dessus  du  chemin,  le  massif  du  point  1008  est  dans  son  ensemble  formé  par 
une  masse  de  Jurassique  supérieur  qui  s'abaisse  vers  le  plateau  glaciaire  de 
Saint-Jean  et  va  passer  sous  le  gisement  néocomien  que  j'ai  signalé  au-dessus 
de  Syords.  Mais,  en  réalité,  la  structure  est  compliquée  par  des  plis  et  froisse- 
ments secondaires,  dont  je  n'ai  pu  suivre  le  détail;  ils  se  montrent  nettement 
dans  la  paroi  au-dessus  de  chez  Perret,  ainsi  que  le  montre  le  croquis  ci-joint 

^  ni. 21  '^A  ael'ar«to  1008  â,l'ou««t  an.  ool  a«  SV J««ji 


<h^^ 


(fig.  21).  L'Oxfordien  arrive  au  contact  du  glaciaire  au  col  de  chez  Padou,  qui 
correspond  très  probablement  à  un  léger  accident  transversal  (déviation,  sinuo- 
sité ou  décrochement). 
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Le  massif,  moins  élevé  et  boisé,  qui  s*élèvecle  l'autre  c6té  du  col^  est  peu  dé* 
couvert;  le  pendage  général  est  aussi  vers  le  Nord,  et  là  le  Jurassique  va  s'en- 
foncer sous  la  mollasse.  Cette  mollasse  forme  un  affleurement  en  croissant,  de 
chez  Padou  aux  Moirons,  très  étroit  et  presque  immédiatement  recouvert  par  le 
glaciaire.  Une  petite  carrière  près  de  chez  Padou  montre  les  bancs  presque  ver- 
ticaux ;  une  autre,  près  des  Moirons,  avec  empreintes  végétales,  les  montre  incli- 
nés vers  le  Sud,  c'est-à-dire  vers  le  massif  jurassique.  Le  contact  des  deux  ter- 
rains n'est  pas  visible  ;  d'après  les  renseignements  fournis  par  le  propriétaire 
du  chalet»  ce  contact  aurait  été  mis  à  jour  dans  les  fondations  d'une  cave  ;  la 
mollasse,  très  inclinée,  plongeait  au  Sud,  et  les  calcaires  jurassiques,  qui,  d'a- 
près les  déblais,  m'ont  semblé  oxfordiens,  plongeaient  au  Nord.  Il  y  aurait  donc 
là  faille  ou  discordance.  Cet  Oxfordien  est,  d'ailleurs,  en  continuité  avec  celui 
du  col  de  chez  Perret.  Le  glaciaire  est  ainsi  bordé  depuis  le  col  Saint-Jean  jus- 
que aux  Moirons  par  un  même  pli,  dont  Tallure  est  plus  ou  moins  tourmentée 
dans  les  détails. 

Au-dessous  de  ce  pli,  les  pentes  depuis  le  Mont  jusqu'au  promontoire  de  Fau- 
cigny,  sont  formées  principalement  par  les  marnes  de  l'Oxfordien,  très  épaisses 
et  très  souvent  éboulées,  avec  descente  en  masse  du  terrain.  Elles  sont  surtout 
bien  découvertes  dans  les  ravins  qui,  à  l'Est  de  chez  Perret,  descendent  vers  le 
château  de  Boège.  Je  dois  avouer  que  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles  et  que 
l'aspect  de  ces  marnes  m'avait  fait  songer  d'abord  à  chercher  une  autre  attri- 
bution ;  mais  la  continuité  avec  les  gisements  certains  et  fossilifères  situés  plus 
à  l'Ouest  ne  peut  guère  laisser  de  doute. 

Ces  marnes  sont,  dans  les  ravins  cités,  inclinées  vers  la  vallée,  et  paraissent 
former  ainsi  un  pli  assez  large,  qui  continuerait  la  voûte  décrite  au-dessous  du 
chemin  d'Orgevaz  à  chez  Perret.  Le  flanc  Sud  de  cette  voûte  forme  une  crête 
calcaire  qui  s'abaisse  et  vient  disparaître  dans  les  marnes,  un  peu  avant  les 
maisons  du  Mont.  Mais  bientôt,  au  Sud-Ouest,  reparaît  une  seconde  crête  cal- 
caire^ qui  s'élève  depuis  la  route  (les  calcaires  sont  déjà  visibles  dans  le  premier 


Rg22 


ravin  avant  Monnîant),  jusqu'au  mamelon  coté  768.  Les  calcaires  plongent  au 
Nord,  sous  l'Oxfordien.  Juste  au-dessous  du  mamelon,  le  long  de  la  route,  on 
trouve  le  gisement  de  Posidonies  ;  il  y  a  donc  là  un  double  pli  très  aigu,  couché, 
comme  les  autres,  vers  la  vallée  de  l'Ârve  (flg.  22). 

Il  est  remarquable  que  la  terminaison  de  cette  crête  calcaire,  qui  est  compo- 
sée et  située  de  la  même  manière  que  celle  d'Orgevaz,  se  fasse  aussi  brusque- 
ment du  côté  de  l'Ouest  :  dans  le  ravin  de  Ciermont  et  dans  le  petit  cirque  qui 
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lui  correspond  au-dessus  de  la  route,  on  ne  trouve  plus  que  de  TOxfordien.  Le 
calcaire  reparaît  sur  le  versant  Ouest  du  cirque,  et  la  bande,  malheureusement 
en  partie  masquée  par  les  alluvions  glaciaires,  se  continue  vers  Faucigny  ;  c'est 
la  partie  où  les  calcaires  marneux  du  sommet  de  l'Oxfordien  sont  bien  exposés, 
presque  horizontalement,  dans  les  tranchées  de  la  route.  La  continuation  du  pli 
synclinal  n'est  pas  moins  certaine  que  celle  des  calcaires,  mais  faute  d'afQeure* 
ments  on  ne  peut  la  constater. 

En  arrivant  au  tournant  de  la  route  vers  le  château,  on  voit  l'Oxfordien  et  les 
calcaires  qu'il  supporte,  plonger  brusquement  vers  TOuest;  la  colline  do  châ- 
teau forme  un  promontoire  rocheux  qui  s*avance  vers  l'Arve  ;  de  l'autre  côté, 
sur  la  route,  on  retrouve  les  calcaires  à  Aptychus,  et  même  des  calcaires  mar- 
neux  oxfordiens.  La  colline  du  château  forme  donc  un  synclinal  dirigé  vers  le 
Sud-Ouest  (flg.  23);  le  retour  des  bancs  plus  anciens  à  TOuest  n'avait  pas  été  re- 
marqué  jusqu*^ici. 

Bg  23.  CoMp9  d«  1#  coOifie  ei  durwvu  4«T«4in|a)r 


6.  OxfordieQ  (calcaires  marpeux).  —  6*.  Calcaires  â  Perûp^tncf^x  Lvctnpce.  —  7«  Calcaires 

gris  bien  lilés,  à  ilp^ycAu^.  —  7b.  Calcaires  blancs  compacts. 

Ce  synclinal  montre  dans  le  détail  des  froissements  de  couches  et  des  irrégu- 
larités comparables  à  celles  que  j'ai  signalées  au-dessus  de,  chez  Perret  (la  figure 
24  est  prise  sur  la  route  avant  d'arrij^er  à  Faucigny^  c'est-à-dire  suivant  une 


ligne  à  peu  près  parallèle  à  la  direction  moyenne  du  pli).  Cette  direction,  qui  est 
celle  du  Sud-Ouest,  est  incontestablement  une  direction  aberrante,  due  à  une 
sinuosité  locale  :  il  est  difficile,  en  efret,à  cause  des  marnes  oxfordiennes  qui  af- 
fleurent dans  le  ravin  de  Faucigny,  de  supposer  que  ce  pli  se  continue  vers  le 
Nord,  et  le  raccordement  avec  le  pli  du  mamelon  768  laisse,  comme  on  Ta  vu, 
bien  peu  de  place  à  l'hypothèse.  S'il  en  était  autrement,  ce  dernier  pli  ne  pour- 
rait se  raccorder  qu'avec  des  terrains  situés  à  TOuest  de  Faucigny,  c'est-à-dire 
avec  le  fond  mollassique  dont  on  voit  le  bord  aux  Moirons.  Dans  les  deux  cas, 
la  déviation  serait  également  brusque,  et  le  pli  de  Faucigny,  qui  est  normal  à  la 
vallée  de  TArve,  ne  peut  guère  se  continuer  que  parallèlement  à  cette  vallée. 

J'ai  essayé  de  résumer  cette  description,  en  donnant  à  une  plus  grande  échelle 
(fig.  25)  un  tracé  schématique  des  plis  qu'on  peut  reconnaître  dans  ces  eoUioes 
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dn  Sud  de  l'Arve.  La  Sgure  26  montre  la  manière  dont  je  comprend  le  raccor- 
dement de  ces  plisavecceuxde  la  région  Toisine.  Avant  de  discuter  sommaire- 


Il    -Mi^ 


ment  cette  question,  i)  me  reste  à  dire  quelques  mots  de  la  mollasse  qui,  pres- 
que tout  le  long  de  la  vallée,  jusqu'à  l'extrémité  du  H6)e,  garnit  la  base  des  es> 
carpements. 
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Mollasse  de  la  vallée  de  l'Arve.  —  Je  n'ai  pas  de  renseignements  nou- 
veaux à  apporter  sur  l'Âge  de  cette  mollasse;  je  n'y  ai  recueilli  que  des  débris 
de  végétaux  que  M.  Zeiller  a  bien  voulu  examiner  et  qui  sont  indéterminables. 
Comme  Favre,  je  suppose  qu'elle  est  aquitanienne.  Les  couches  rouges  signalées 
depuis  longtemps  au-dessous  d*Eponney  ne  semblent  pas  constituer  un  niveau 
unique,  et  ne  peuvent  en  tout  cas  servir  d'horizon  pour  en  étudier  la  strati- 
graphie. 

Cette  mollasse,  d'une  manière  générale,  est  inclinée  vers  les  rochers  jurassi- 
ques au  pied  desquels  on  Tobserve.  Il  y  a  quelques  exceptions,  notamment  sous 
la  côte  d'Eponney,  le  long  du  chemin  du  village;  là  les  bancs  très  inclinés  et 
même  verticaux  se  dévient  momentanément  vers  le  Nord  ;  j'ai  représenté  sur  la 
carte  par  des  pointillés  la  direction  des  bancs  dans  cette  partie.  Je  n'ai  vu  nulle 
part  de  poudingues  ni  Tindice  de  rivage  immédiat.  La  question  intéressante  se- 
rait de  savoir  si  cette  mollasse  s'enfonce  sous  le  Jurassique,  comme  elle  semble 
le  faire,  si  elle  a  participé  aux  mouvements  complexes  des  terrains  plus  an- 
ciens, ou  si  elle  est  discordante  et  n*a  subi  que  des  mouvements  pi  us  simples  et 
plus  récents.  Ma  tendance  première  était  favorable  à  la  première  opinion  :  j*ai 
été  obligé  de  reconnaître  que  les  faits  d'observation  lui  sont  plutôt  contraires. 

La  mollasse  se  continue  au-delà  de  Faucigny  le  long  de  la  vallée,  où  je  ne  Tai 
pas  suivie  au-delà  de  Contamine.  Favre  la  signale  encore  sur  le  plateau, au-des- 
sus de  Jollivet,  dans  un  point  que  je  n'ai  pas  visité;  il  rapporte  à  rÉocène  une 
partie  de  ces  gisements,  ainsi  que  celui  des  Moirons.  Je  ne  vois  pas  de  raison 
pour  les  séparer  de  la  mollasse  qui  leur  fait  suite  plus  à  l'Est. 

Le  contact  de  cette  première  bande  de  mollasse  avec  le  rocher  de  Faucigny 
n'est  pas  visible,  et  est  masqué  par  les  alluvionsoules  poudingues  quaternaires. 
Je  n'ai  pu  observer  le  pendage  de  30o  vers  l'Est  que  Favre  signale  dans  les  af- 
fleurements voisins  ;  la  direction  générale  est  celle  de  la  vallée  ;  ce  pendage 
serait  donc  l'indice  d'une  déviation  semblable  à  celle  des  plis  jurassiques.  L'al- 
lure des  bancs  mollassiques  me  semble  pourtant  trop  calme  pour  que  cette  dé- 
viation, si  elle  existe  réellement,  puisse  être  considérée  comme  étant  due  à  un 
phénomène  du  même  ordre,  et  d'ailleurs  la  réapparition  de  l'Oxfordien  i 
l'Ouest  du  château  montre  que,  s'il  n'y  a  pas  discordance,  il  y  a  au  moins  une 
faille  entre  les  deux  terrains.  11  en  est  de  même,  comme  je  l'ai  expliqué  plus 
haut,  pour  la  petite  bande  des  Moirons.  La  mollasse,  qui  paraît  à  Chez  Padou, 
avoir  la  même  inclinaison  que  le  Jurassique  supérieur,  bute  au  contraire  aux 
Moirons,  avec  pendage  inverse,  contre  l'Oxfordien. 

Au-dessous  de  Faucigny  et  de  Clermont,  la  mollasse  disparait  sous  les  ailu- 
vions  et  les  éboulis  ;  si  elle  existe  encore,  comme  cela  est  probable,  elle  monte 
au  moins  beaucoup  moins  haut  au-dessus  de  la  vallée.  On  la  retrouve  sur  la 
grande  route  de  Bonne^  un  peu  avant  le  ravin  des  Baudins.  Là,  au  contraire, 
elle  s'élève  très  haut,  à  plus  de  700  mètres,  dans  la  Côte  d'Hyet  ;  les  afQeure- 
ments  sont  bien  découverts  sur  le  chemin  qui,  à  l'Ouest  du  ravin,  monte  au  col 
Saint- Jean.  Les  bancs  sont  toujours  peu  tourmentés,  avec  pendage  au  Nord. 
C'est  là  le  seul  point  où,  sur  le  chemin  même,  j'ai  pu  voir  le  contact  avec  le  Ju- 
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rassîque  ;  ce  contact  a  lieu  avec  TOxfordien  supérieur,  non  renversé.  Les  deux 
terrains  ont  à  peu  près  la  môme  inclinaison,  mais  je  n'ai  pu  constater  si  la  ligne 
de  séparation  était  également  inclinée  ou  verticale.  Diaprés  cette  direction  com- 
mune, il  semblerait  que  la  mollasse  devrait  s'élever  encore  plus  haut  au  Nord- 
Ouest,  dans  les  dépressions  herbeuses  qui  montent  entre  les  rochers.  11  n'en  est 
rien  ;  c*est,  au  contraire,  le  Jurassique  supérieur  qui  s*abaisse  vers  la  vallée  ;  la 
limite  des  affleurements  de  la  mollasse  est  donc  oblique  à  la  direction  des 
plis. 

Du  côté  de  Bonneville,  la  mollasse  occupe  encore  le  bas  des  pentes,  mais,  à 
cause  des  éboulements,  on  ne  peut  savoir  jusqu*à  quelle  hauteur.  Au-delà  de 
Bonneville,  elle  monte  jusqu'au  point  629  (Chardon),  où  elle  est  exploitée  en 
grandes  carrières  ;  sur  le  chemin  de  ces  carrières,  elle  se  montre  souvent  verti- 
cale, mais  la  pente  générale  est  toujours  vers  le  Nord  Quoiqu'on  soit  à  Chardon 
assez  près  du  Jurassique,  aucun  contact  n*est  visible. 

Enûn,  au-delà  d'Aïse,  après  une  nouvelle  traînée  d'éboulis,  on  retrouve  la 
mollasse  jusqu*au  haut  du  plateau  d'Eponney,  à  près  de  800  mètres;  les  bancs 
visibles  sur  un  plus  large  espace,  sont  assez  tourmentés  et  fortement  inclinés, 
mais  la  pente  est  variable.  Tout  le  long  du  plateau,  la  mollasse  est  en  contact 
avec  les  cargneules  triasiques,  et  au-dessus  du  village,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  on  voit  ces  cargneules  se  replier  vers  le  Sud,  c'est-à-dire  vers  la  mollasse.  Il 
faut  ajouter  que  ces  cargneules  appartiennent  à  la  bande  de  Bovère,  c'est-à-dire 
à  un  pli  beaucoup  plus  oriental  que  ceux  de  Faucigny.  La  mollasse  est  donc  cer^ 
Vainement  transgressi've  par  rapport  aux  plis  qui  viennent  s'aligner  et  se  presser  dans 
la  falaise  de  VA  rve. 

C'est  assez  pour  conclure  qu'il  y  a  eu  des  mouvements  antérieurs  au  dépôt  de 
la  mollasse  ;  ce  n'est  pas  assez  pour  en  déduire  avec  certitude  l'importance  re- 
lative de  ces  mouvements.  Il  est  possible  que  la  poussée  vers  le  Sud  se  soit  con- 
tinuée avec  assez  d'énergie  pour  amener  les  terrains  jurassiques  à  surplomber 
par  place  la  mollasse,  mais  cela  n'est  pas  prouvé.  Je  considère,  au  contraire, 
comme  bien  prouvé  que  la  mollasse  s'est  déposée  en  discordance  sur  des  cou- 
ches déjà  plissées. 

Quant  au  point  de  savoir  si  la  mer  mollassique  a  passé  par  dessus  l'emplace- 
ment actuel  des  collines  de  Faucigny  et  de  Saint-Jean,  comme  le  fait  croire  l'ab- 
sence de  phénomènes  de  rivage,  ou  si  elle  s'est  avancée  en  golfe  dans  la  vallée 
de  l'Arve,  on  reste  à  ce  sujet  sans  renseignement  précis. 

Il  ne  me  semble  pas  que  ces  conclusions,  sous  la  forme  encore  un  peu  vague 
qu'on  peut  leur  donner,  autorisent  une  séparation  profonde  entre  l'histoire  des 
chaînons  étudiés  et  ceux  de  l'autre  rive  de  l'Arve.  La  formule  d'une  discordance 
masquée  en  partie  par  des  mouvements  postérieurs,  agissant  dans  le  même  sens 
que  les  mouvements  précédents,  me  semble  celle  qui  peut  caractériser  la  posi- 
tion de  la  mollasse  surtout  le  pourtour  de  la  chaîne  alpine  ^  Ce  serait  seulement 

*  Maillard,  dans  son  mémoire  déjà  cite  sur  l'autre  rive  de  TArve  {BuU.  Carte  géol.,  t.  I), 
dit  en  effet  (p.  4)  :  «  Du  côté  des  Alpes,  la  mollasse  a  été  soumise  en  partie  aux  dislocatioas 
qui  ont  éprouvé  ces  dernières  chaînes  et  surtout  à  celles  qui  ont  affecté  la  première  chaîne 
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dans  les  chaînons  plus  extérieurs,  comme  ceux  du  Jura  ou  de  la  Grande-Char- 
treuse, que  la  discordance  serait  moins  accusée.  Si  donc  Ton  voulait  expliquer 
par  une  différence  d'âge  la  différence  de  direction  des  chaînons  des  deux  côtés 
de  TArve,  si  du  moins  on  voulait  dire  ainsi  que  les  massifs  du  Nord  de  VArYt 
ont  été  plissés  avant  le  dépôt  de  la  mollasse  et  ceux  du  Sud  après  ce  dépôt,  je 
crois  que  cette  opinion  serait  en  désaccord  avec  les  faits  ;  la  mollasse  s'est  dé- 
posée de  part  et  d'autre  contre  des  chaînons  déjà  ébauchés  et  dans  Tintervalle 
de  plis  déjà  très  accentués. 

Cette  conclusion  n'est  aucunement  en  contradiction  avec  celle  de  M.  Diener^ 
qui,  dans  son  livre  sur  la  structure  des  Alpes-Occidentales  ^,  dit  que  la  zone  da 
Ghablais  forme  une  c  unité  tectonique  i  à  part,  distincte  aussi  bien  par  sa 
structure  que  par  l'histoire  de  son  développement  géologique.  Les  chaînons 
montagneux  ne  se  sont  pas  formés  d*un  seul  coup  ;  et  par  conséquent  les  deux 
régions  voisines,  bien  qu'arrivées  toutes  deux  vers  la  un  des  temps  oligocènes  i 
une  même  période  de  leur  évolution  orogénique,  n'en  ont  pas  moins  pu,  dans 
les  temps  qui  ont  précédé,  avoir  une  histoire  distincte  et  passer  par  des  phases 
dissemblables.  C'est  bien  là  aussi  ma  manière  de  voir.  Je  crois  même  qu'on 
peut  préciser  :  l'histoire  de  la  formation  des  plis  du  Nord  et  du  Sud  de  l'Arve 
n'a  pas  été  la  môme  pendant  la  période  crétacée^  et  c'est  pour  cela  qu'il  existe 
maintenant  entre  les  deux  régions  une  coupure  aussi  brusque  et  aussi  marquée. 
Cette  opinion  sera  développée  dans  le  chapitre  suivant. 


RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 


Résumé.  —  Le  résultat  principal  de  ce  travail  est  de  préciser  les  détails 
d'une  structure  qui,  on  peut  le  dire,  apparaît  au  seul  examen  d'une  carte  topo- 
graphique. Les  chaînons  alpins  du  Sud  du  lac  de  Genève  décrivent  entre  la 
vallée  du  Uhône  et  celle  de  l'Arve  un  demi-cercle  presque  complet  ;  la  déviation 
des  plis  s'accentue  surtout  près  de  la  vallée  de  l'Arve  et  est  particulièrement 
brusque  dans  le  Môle,  qui  doit  sans  doute  à  cette  circonstance  son  élévation 
plus  grande  ;  les  différents  plis  se  rapprochent  et  se  renversent  l'un  sur  l'autre, 
en  même  temps  qu'ils  se  tournent  vers  l'Est,  et  l'on  arrive  ainsi  à  en  trouver 
jusqu'à  quatre  échelonnés  dans  un  même  escarpement.  Les  plis  des  collines  de 
Faucigny,  qui  font  suite  au  massif  isolé  des  Voirons,  obéissent  à  une  loi  sem- 
blable, mais  ne  se  montrent  pas  aussi  fortement  comprimés  les  uns  contre  les 

(le  Bemnoz)  ».  Plus  loin  (p. 45),  en  parlant  des  allures  de  la  mollasse  au  pied  du  Parmelan,  U 
dit  encore  :  «  Y  a-t-il  là  une  forte  discordance  ou  bien  le  pan  nord-ouest  de  la  voûte  du  Par- 
melan  se  renverse-t-il  sous  lui-même  dans  la  profondeur?  Je  ne  puis  le  dire«  ^i  il  me  semble 
difficile  d^admeitre  tant  conteste  cette  dernière  hypothèse.  » 
i  Diener,  Gebirgsbau  d$r  West  Alpen^  p.  64. 
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autres,  que  eeux  do  Môle;  de  plus  leurs  lignes  directrices,  tout  en  prenant  éga- 
lement la  direction  générale  de  l'Ouest  à  TEst,  sont  très  sinueuses,  comme  si  la 
résistance  à  la  poussée  vers  le  Sud  avait  été  inégale  aux  divers  points  ;  la  ten- 
dance au  chevauchement  va  d'ailleurs  en  s'accentuant  à  mesure  qu'on  s'avance 
▼ers  rOuest,  et  c^est  cette  tendance,  jointe  à  la  sinuosité  des  plis,  qui  produit 
probablement  Tapparence  de  c  doubl9  pli  >,  signalée  par  Favre  au  col  de 
Reray. 

Ces  plis  en  demi -cercle  entourent  un  massif  de  tout  autre  structure  et  de  tout 
autre  composition,  où  Ton  signale  même  des  pointements  de  roches  éruptives^ 
Ce  massif,  que  M.  Jabcard  désigne  sous  le  nom  de  polygone  du  Ghablais,  est  dé- 
crit par  Favre  comme  formant  un  vaste  fond  de  bateau,  et  est  constitué  presque 
uniquement  par  les  masses  puissantes  de  la  brèche  du  Chablais  et  du  Flysch.  Il 
faut  attendre  le  résultat  des  études  entreprises  par  M.  Renevier,  pour  savoir  si 
la  composition  spéciale  de  ce  massif  a  pu  jouer  un  rôle,  direct  ou  indirect,  dans 
la  forme  des  plis  qui  l'enveloppent.  Mais  je  puis  dire,  dès  maintenant,  que  les 
plis  les  plus  orientaux,  ceux  qui  bordent  immédiatement  le  massif,  vont  se  ter- 
miner en  face  du  Môle,  dans  la  pointe  d'Orchez,  qu'a  étudiée  M.  Lugeon,  et  que 
leur  extrémité  est  également  déviée  vers  l'Est  et  renversée  vers  le  Sud. 

Les  chaînons  de  la  rive  gauche  de  TArve,  constitués  surtout  par  le  Crétacé, 
avec  Éocène  dans  les  synclinaux,  sont  bien  connus  par  les  travaux  de  Maillard. 
Us  se  dévient  aussi  vers  l'Est,  en  arrivant  vers  l'Àrve,  mais  avec  une  conver- 
gence et  un  renversement  moins  prononcé. 

Entre  les  deux,  la  mollasse  aquitanienne  remplit  la  vallée.  Elle  a  subi  des 
actions  énergiques,  mais  est  pourtant  moins  fortement  plissée  que  le  Jurassique 
sur  lequel  elle  s'est  certainement  déposée  en  discordance.  Cette  discordance, 
dont  on  ne  peut  juger  l'importance  exacte^  à  cause  de  l'absence  ou  de  la  grande 
rareté  des  contacts  découverts,  semble  pourtant  du  môme  ordre  que  celle  qu'on 
observe  tout  le  long  de  la  chaîne. 


Rebroussement  probable  des  plis  dans  la  Tallée  de  l'Arve. 
cussion  des  autres  hypothèses.  —  Ceci  étant  posé,  quelle  signification  et 
quelle  cause  peut-on  attribuer  à  cette  singulière  convergence  des  plis  venus  du 
Nord  ou  du  Sud,  et  également  déviés  vers  l'Est? 

Avec  les  idées  qu'on  peut  se  faire  maintenant,  d'après  les  travaux  de 
M.  Suess,  sur  la  continuité  de  la  structure  des  plis,  la  signification  ne  me  paraît 
pas  douteuse  :  ce  sont  les  mêmes  p/is  qui  se  continuent  de  part  et  d'autre  de  VArvê\ 
ces  plis,  contrairement  à  la  règle  la  plus  ordinaire  des  pays  de  montagnes,  se 
trouvent  sur  les  deux  rives  affecter  des  terrains  différents^  à  la  fois  comme 
Âge  et  comme  faciès  ;  mais  ils  ne  doivent  pas  pour  cela  être  considérés  comme 
distincts;  les  deux  moitiés  d'un  même  pli  se  rejoignent  dans  la  vallée  de  TArve, 
après  s'être  déviés  le  long  d'une  véritable  arête  de  rebroussement.  De  tels  re- 
broussements  ne  sont  pas  sans  doute  fréquents,  ils  ne  sont  pourtant  pas  sans 

>  Voir  l'étude  de  M.  Michel  Lévy,  Bull,  des  services  de  la  carte  géol,,  t.  3,  n^  27,  p.  39. 
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exemples,  et  M.  Siiess  a  appelé  rattention  sur  le  phénomène,  en  le  désignant 
sous  le  nom  de  Schaarung,  L'exemple  le  plus  grandiose  est  celui  des  bords  du 
Jhelam  dans  le  bassin  de  Tlndus,  au  pied  de  THimalaya^ 

Cette  interprétation  est  d'ailleurs  la  seule  possible,  à  moins  qu*on  De  suppose 
que  les  deux  systèmes  de  plis  s'arrêtent  Tun  et  Tautre  brusquement  en  se  reo- 
contrant.  En  effet  il  est  facile  de  voir  que  ni  Tun  ni  Tautre  ne  se  prolonge  da 
côté  de  l'Est. 


Ftl.ze 


achetais 


Prenons  d'abord,  sur  la  rive  gauche,  le  pli  anticlinal  du  Bargy  (pli  n**  \1I 
de  Maillard,  v.  la  fig.  26).  Comme  l'a  montré  Maillard,  il  traverse  TArve,  se 
continue  dans  le  rocher  de  Cluses,  où  il  s'abaisse  et  vient  se  noyer  sous  TEocène. 
Cet  Ëocène  forme  une  bande  qui,  dans  la  même  direction,  s'étend  de  Chatillon, 
par  Samoens  et  le  coi  de  Couz,  jusqu'au  pied  de  la  Dent  du  Midi;  de  plus  au 
Sud  de  cette  ligne,  il  pénètre,  par  une  sorte  de  golfe  profond,  jusque  dans  le 
voisinage  de  la  chaîne  cristalline,  en  recouvrant  l'énorme  massif  du  désert  de 
Platée.  Il  est  bon  de  remarquer  que  la  bande  éocène  du  col  de  Couz  borde  di- 
rectement le  polygone,  ou  massif,  chablaisien. 

Le  synclinal  qui  fait  suite  à  Touest  à  Tanticlinal  VII  (Tournette-Bargy),  com- 
prend du  flysch,  qu'on  peut,  si  l'on  veut,  faire  correspondre  à  celui  de  Chatil- 
lon ;  mais  les  anticlinaux  qui  viennent  ensuite  (de  VI  à  II),  n'ont  encore  pas 
d'autre  place  pour  se  continuer.  Il  en  est  de  même  des  plis  de  la  rive  droite,  au 
nombre  de  plus  de  huit  plis  anticlinaux  distincts.  Toute  cette  série  viendrait 
converger  dans  la  bande  étroite  des  terrains  éocènes;  si  elle  s'y  continue,  elle 

1  Suess,  Dot  ÀntUtz  der  Erde,  t.  L  p.  554. 
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devrait  au  moins  la  hacher  de  plis  serrés,  ce  qui  ne  semble  en  aucune  manière 
confirmé  par  les  observations  faites  jusqu'ici.  Il  y  a  bien,  le  long  de  la  vallée 
du  GilTre,  une  série  d'affleurements  de  gypses  et  de  cargneules,  que  je  con- 
sidère comme  triasiques  malgré  leur  isolement  au  milieu  du  flysch,  et  dont  la 
présence  devient  alors  assez  difficile  à  expliquer.  En  tout  cas,  sauf  peut-être  le 
pointement  de  Chatillon,  aucun  d'eux  ne  se  présente  comme  une  tête  d'anti- 
clinal surgissant  du  flysch.  J'ai  bien  plutôt  eu  l'impression  de  restes  épars 
et  enfouis  d'une  nappe  primitivement  superposée,  qui  serait  la  continuation  de 
la  base  des  montagnes  de  l'autre  rive,  c'est-à-dire  de  la  base  du  massif  du 
Ghablais^ 

*  Cette  explîcalion,  que  jo  propose  ici  incidemment  et  sous  toutes  réserves,  est  celle  qu 
m*avait  été  suggérée  il  y  a  trois  ans,  pour  un  exemple  à  peu  près  analogue,  parla  lecture  du 
beau  livre  de  M.  Renevier  sur  les  Alpes  vaudoises.  J'ai  dit  en  débutant  que  M.  Renevier 
s'était  toujours  prononcé  énergiquement  pour  l'âge  triasique  des  gypses  et  des  cargneules 
des  Alpes  suisses;  il  n*a  émis  un  doute  dans  la  région  décrite  par  lui  que  pour  le  petit  lam- 
beau de  Bovonnaz,  qui  apparaît  sur  les  flancs  de  la  chaîne  de  l'Argentière,  au  milieu  du  Néo- 
comien,  peut-être  môme  avec  un  peu  de  flysch  au  contact.  Or  ce  lambeau  se  trouve  à  TEst 
d'une  traînée  importante  de  gypses,  que  M.  Renevier  représente  comme  limitée  à  l'Est  par 
une  faille  inclinée,  qui  les  superpose  aux  terrains  plus  récents.  11  sufQt  de  supposer  que  cette 
faille  se  prolonge  à  peu  près  parallèlement  au-dessus  des  croupes  de  la  chaîne  voisine,  pour 
que  le  démantellement  des  terrains  situés  au-dessus  de  la  faille  ait  pu  laisser  des  lambeaux  de 
gypse  et  de  cargneules  isolés  au  milieu  des  terrains  plus  récents  (fig.  27).  Ces  lambeaux,  qui 
peuvent  par  suite  d'an  affaissement  sur  place  sembler  plus  ou  moins  profondément  enfouis, 
seraient  alors  non  pas  des  Klippen^  mais  des  tloti  de  reeouorement.  Ce  serait  le  cas  pour 
celui  de  Bovonnaz.  11  resterait,  il  est  vrai,  à  expliquer  comment  les  déplacements  auraient  eu 
lieu  là  dans  un  sens  opposé  à  celui  des  grands  mouvements  alpins,  c'est-à-dire  vers  la  chaîne 
centrale  et  non  vers  la  plaine.  .Mais  c'est  là  justement  une  analogie  déplus  entre  le  cas  de 
Bovonnaz  et  celui  des  gypses  de  la  vallée  duGiffre.  M.Lugcon  a  montré,  dans  une  commu- 
nication récente  à  la  Société  géologique  de    France,  qu'au  col  de  Couz,  le  flysch,  avec  lam- 


Fig.  27. 

beau  de  Crétacé  rouge  intercalé,  s'enfonçait  vers  l'Ouest  sous  le  Trias  et  sous  le  massif  du 
Chablais  ;  par  continuité  il  est  légitime  de  supposer  que  dans  toute  cette  partie,  le  massif  du 
Chablais  chevauche  sur  les  terrains  plus  récents  du  côté  de  l'Est,  c'est-à-dire  du  c6tè  de  la 
chaîne  centrale.  Le  chevauchement  aurait  été  autrefois  plus  étendu  qu'il  ne  l'est  actuelle- 
ment, et,  progressivement  réduit  par  les  érosions,  il  n'aurait  laissé  d'autres  traces  sur  la  rive 
gauche  du  GifTre  que  ces  lambeaux  épars  de  gypse  et  de  cargneules.  Le  rapprochement  avec 
le  cas  de  Bovonnaz  serait  d'autant  plus  légitime  et  plus  significatif,  que  les  deux  exemples  ap- 
partiennent à  la  même  bande  de  flysch. 

Quant  à  la  question  des  chevauchements  en  sens  inverse,  dont  on  aurait  ici  un  double  exem- 
ple, elle  se  rattache  à  celle  du  double  pli  de  Claris  et  à  toute  la  géologie  de  la  Suisse.  Elle 
est  bien  trop  vaste  pour  que  je  puisse  l'aborder  ici  incidemment.  Je  me  contente  de  rappeler 
qu'il  y  a  dix  ans  j'avais  indiqué  la  possibilité  que  les  apparences  de  plis  couchés  en  sens  in- 
verses {RûekfaUung  de  M.  Suess),  fussent  dues  à  d'énormes  chevauchements  venus  de  la 
chaîne  centrale,  qui  auraient  superposé  sur  le  sol  helvétique  deux  séries  indépendantes  et 
auraient  dépassé  de  beaucoup  en  ampleur  tout  ce  que  l'observation  directe  nous  permet  d% 
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Mais  quand  même  on  youdrait  voir  dans  ces  eargneules  des  indices  de  plis 
répétés,  quand  même  on  admettrait  que  ces  plis  eontinaent  ceux  de  la  n?e 
gauche  de  TArve,  on  ne  peut  raisonnablement  faire  la  même  hypothèse  pour 
ceux  de  la  rive  droite,  pour  ceux  que  nous  avons  étudiés  dans  le  Môle.  Ces  plis 
en  effet,  viennent  en  faisceau  serré  de  Textrémité  orientale  du  lac  de  Génère, et 
même  en  réalité  du  lac  de  Thun  ;  après  les  avoir  suivis,  ainsi  orientés  du  N.-E. 
au  S.-O.  sur  une  longueur  de  plus  de  100  kilomètres,  on  les  verrait,  une  fois 
arrives  à  TArve,  non  seulement  se  dévier  vers  TËst,  mais  se  replier  complète- 
ment sur  eux-mêmes,  revenir  vers  le  Nord-Est  Jusqu^à  la  vallée  du  Rhône  et  au 
lac  de  Thun,  toujours  accolés,  dans  ce  nouveau  parcours  en  sens  inverse, 
contre  la  première  partie  du  tracé.  Il  sufQt  d'énoncer  Thypothèse  et  ses  consé- 
quences pour  en  montrer  rimpossibilité^ 

Si  Ton  convient  qu'on  ne  doit  pas  chercher  vers  le  Nord-Est  la  continuation, 
même  virtuelle,  des  plis  du  Môle,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  raccorder  avee  eeox 
de  la  rive  gauche,  ou  à  admettre  qu'ils  cessent  brusquement.  L'idée  qu'un  pli 
ou  qu'un  système  de  plis  doit  s'arrêter  quelque  part,  qu'il  doit  arriver  à  s'effacer 
et  à  disparaître,  est  une  idée  en  elle-même  toute  simple  et  toute  naturelle;  mais 
cette  disparition  des  plis  ne  doit  certainement  pas  se  faire  au  point  où  Ils  ont 
produit  leur  maximum  d'effet  mécanique.  C'est  pourtant  ce  qu'il  faudrait  sup- 
poser pour  la  vallée  de  l'Arve,  et  il  y  aurait  là,  au  point  de  vue  mécanique 
comme  au  point  de  vue  des  analogies^  une  bien  plus  grande  anomalie  que  celle 
d'un  rebroussement. 

constater.  M.  Schardt  a  été  amené  depuis  par  ses  études  personnelles  à  une  théorie  qui 
aboutit,  au  fond,  à  une  conception  analogue.  En  attendant  les  preuves  que  nous  fournira 
M.  Schardt»  cette  coïncidence  ne  peut  que  me  confirmer,  jusqu'à  nouvel  ordre,  dans  mon 
idée  primitive. Si  le  pli  couché  vert  le  Sudy  qui  semble  traverser  la  Suisse  depuis  Glaris  jusqu'au 
Chablais,  était  un  pli  continu,  il  y  aurait  certainement  une  moindre  difficulté  mécanique 
à  admettre  ce  déversement  local  en  sens  opposé,  ou  ce  qui  revient  au  même,  l'existence  d'un 
chaînon  montrant  la  structure  en  éventail,  qu'à  supposer  des  déplacements  horizontaux  at- 
teignant et  dépassant  quarante  kilomètres.  MaisTobjeclion  capitale,  c'est  que  ce  pli  ne  serait 
pas  continu;  il  s'interrompt,  précisément  au  droit  des  grandes  vallées  transversales,  pour  ne 
plus  laisser  voir  que  le  substratum  èocéne  sur  lequel  ses  deux  flancs  seraient  déversés  de 
part  et  d'autre.  C'est  ce  qui  arrive  pour  la  vallée  de  la  Reuss,  pour  les  abords  du  lac  de  Thun 
et  peut-être  même  aussi  pour  la  vallée  du  Rhône.  Tant  que  cette  difficulté  n'aura  pas  été 
éclaircie,  et  sans  nier  lesobjections  qu'on  peut  faire  à  l'autre  hypothèse,  je  pense  que  pour 
chaque  cas  particulier  il  y  a  lieu  de  l'examiner  et  de  la  discuter. 

*  Ces  lignes  étaient  déjà  écrites  depuis  longtemps  et  envoyées  à  TimpressiOD,  quand  M. 
Haug  a  fait  à  la  Société  Géologique  (18  déc.  1892),  une  communication  sur  les  hautes  chaînes 
de  la  frontière  suisse,  dans  laquelle,  à  la  suite  de  plusieurs  autres  conclusions  intéressantes. 
il  adoptait  précisément  cette  hypothèse,  et  en  acceptait  toutes  les  conséquences.  J'ai  donc  eo 
tort  de  dire  qu'il  suffit  d'énoncer  ces  conséquences  pour  en  montrer  l'impossibilité.  Je  maiih 
tiens  pourtant  entièrement  le  fond,  sinon  la  forme,  de  mes  conclusions.  On  peut  bien  admet- 
tre des  plis  sinueux,  mais  non  pas  des  plis  repliit  «tir  $ux-mém$i  tout  le  long  de  la  chaîne. 
Cette  conception  n'aboutirait  à  rien  moins  qu'à  modifier  toutes  nos  idées  sur  la  propagation 
des  plis  et  sur  l'allure  des  lignes  directrices.  Ces  idées  sans  doute  ne  doivent  pas  étr^  érigées 
à  l'état  de  dogme  inattaquable  ;  mais  elles  sont  le  résultat  d'une  série  d'observations  concor- 
dantes, et  ne  pourraient  être  ébranlées  que  par  des  observations  contraires,  également  pré- 
cises et  certaines.  Or  ici,  il  ne  s'agit  que  û' interprétations,  en  tout  cas  très  conlestables  ;  car 
elles  mènent  à  raccorder  à  distance  des  plis  jurassiques  et  crétacés,  à  trarers  une  bande  de 
flysch,  dans  laquelle  on  n*a  ni  constaté  ni  suivi  leur  prolongation,  même  affaiblie.  (iVtflf 
ajoutée  pendtmt  Vimpreuicn), 
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Biiférenoe  des  terrains  des  deux  rives.  Rapports  de  cette  composi- 
tion différente  avec  la  déviation  des  plis.  —  Ce  qui,  au  premier  abord, 
contribue  à  écarter  cette  idée  d'un  rebroussement  et  d'une  correspondance  des 
plis  sur  les  deux  rives  de  TArve,  c*est,  comme  je  Tai  dit,  la  composition  absfH 
lumenl  dtfférmte  des  chaînons  des  deux  rives.  La  composition  est  différente,  non 
seulement  parce  que  les  terrains  ne  sont  pas  les  mêmes,  ce  qui  pourrait  être 
attribué  à  une  dénudation  inégale  ;  mais  les  étages  qui  sont  représentés  des 
deux  côtés,  le  sont  par  des  couches  très  dissemblables.  Ainsi  le  Crétacé  infé* 
rieur,  qui  forme  presque  toutes  les  montagnes  de  la  rive  gauche,  fait  absolu* 
ment  défaut  dans  le  Môle,  où  les  couches  rouges  du  Crétacé  supérieur  repo- 
sent directement  sur  le  Jurassique.  Ces  couches  rouges  à  Foraminifères  ne 
ressemblent  pas  au  Sénonien  à  silex  décrit  par  Maillard,  et  quand  le  Néocoihien 
apparaît  dans  les  collines  de  Faucigny  il  ne  correspond  pas  davantage,  môme 
sans  parler  de  l'absence  de  i'Urgonien,  aux  alternances  schisteuses  et  calcaires 
de  l'autre  rive. 

Il  est  certain  quen  général  les  mêmes  faciès  se  poursuivent  dans  les  mêmes 
chaînons;  le  fait  est  en  rapport  direct  avec  Fidée  de  mouvements  plus  ou  moins 
continus,  se  répétant  aux  mêmes  places.  Mais  cette  explication  même  montre 
que  la  rè^le  n'a  rien  de  nécessaire  et  qu'elle  peut  subir  des  exceptions.  En 
essayant  d'analyser  les  conditions  qui  ont  pu  amener  ces  exceptions,  on  trouve 
qu'elles  ont  dû  tout  naturellement  produire  une  déviation  locale  des  plis,  et 
que,  par  exemple,pour  le  cas  de  l'Arve  et  du  rebroussement  qu'on  peut  y  suppo- 
ser, la  modification  des  faciès  se  relierait  à  la  cause  même  du  phénomène  et  en 
fournirait  la  meilleure  explication. 

Je  dois  dire  avant  tout  que  l'idée  d'une  faille  danH  la  vallée  de  l'Arve,  par  la- 
quelle on  se  serait  contenté  autrefois  de  traduire  le  phénomène,  ne  résoud  rien, 
n'explique  rien  et  ne  correspondrait  même  pas  à  une  opinion  déterminée  sur  la 
nature  des  mouvements  subis.  Qu'on  veuille  la  continuer  parallèlement  à  l'Arve 
au-dessus  de  Cluses,  ou  le  long  du  massif  du  Chablais  par  la  vallée  du  Giffre  et  le 
col  de  Couz,  cette  faille  n'est  pas  une  faille  d'affaissement,  comme  il  est  facile  de 
le  montrer  d'après  le  sens  inverse  des  rejets  dans  la  première  hypothèse,  d'a- 
près sa  faible  inclinaison  au  col  de  Couz  dans  la  seconde  hypothèse  ;  d'ailleurs 
une  faille  d'affaissement  n'explique  ni  la  déviation  des  plis  ni  le  changement 
des  faciès.  Cette  faille  ne  serait  pas  non  plus  une  faille  de  décrochement,  puis- 
qu'on ne  retrouve  ni  à  l'Est  ni  à  l'Ouest  la  continuation  rejetée  des  massifs  in- 
terrompus. Elle  serait  encore  moins  une  faille  de  plissement,  puisqu'elle  coupe 
obliquement  la  série  des  plis  qu'elle  rencontre.  Elle  ne  rentrerait  dans  aucune 
des  catégories  qu'on  peut  rattacher  aux  mouvements  orogéniques  ;  elle  ne  se  relie- 
rait à  aucune  des  phases  du  phénomène  que  nous  voulons  analyser.  Je  ne  dis 
pas  qu'il  n'y  ait  pas  de  faille  dans  la  vallée  de  l'Arve,  et  je  n'en  sais  absolument 
rien.  Je  dis  seulement  que,  si  cette  faille  existe,  elle  n'est  qu'un  accident  secon- 
daire et  sans  importance,  qu'on  peut  à  volonté  ajouter  ou  supprimer  sans 
modifler  Texplicaiion,  sans  la  rendre  ni  plus  facile  ni  plus  claire. 

Laissant  donc  de  côté  la  question  et  le  mot  de  faille,  cherchons  à  nous  repré* 
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senter  les  cooditions  de  sédimentatioo  qui  oot  amené  les  différences  de  faciès 
sur  les  deux  rives  de  l'Ârve  ;  les  différences  sont  surtout  marquées,  ou  au  moins 
surtout  connues,  pour  le  Crétacé.  Plus  de  mille  mètres  découches  s'accumulaient 
au  Sud,  pendant  que  rien  ne  se  déposait  sur  remplacement  du  Môle,  et  le  même 
fait  se  produisait  sur  tout  le  bord  de  la  vallée  du  Giffre.  L'explication  naturelle 
est  que  le  Nord  restait  un  haut  fond,  peut-être  partiellement  émergé,  où  plutôt 
les  courants  empêchaient  les  dépôts  de  se  produire  (comme  c'est  le  cas  actuelle- 
ment dans  une  partie  de  la  Manche),  tandis  que  le  Sud  s'affaissait  progressive- 
ment. Le  résultat  (ou  la  cause)  de  ce  mouvement  est  la  formation  d*un  pli 
(monoclinal  ou  anticlinal)  sur  le  bord  du  bassin  d'affaissement.  On  peut  même 
remarquer,  dans  le  cas  actuel,  que  la  direction  de  ce  pli  est  sensiblement  per- 
pendiculaire à  la  direction  moyenne  des  plis  alpins  dans  les  massifs  voisins,  abs- 
traction faite  bien  entendu  de  la  déviation  locale  dans  la  vallée  de  TArve. 

Au  même  moment,  à  côté  de  ce  pli,  se  formait  un  pli  perpendiculaire  dans 
la  direction  Nord-Sud  ;  c'est  ce  que  montre  l'absence  du  Néocomien  à  l'Ouest  des 
Braffes  et  du  Môle,  tandis  que  cet  étage  est  représenté,  à  TEst  et  à  TOuest,  dans 
les  chaînons  voisins.  On  conçoit  que  la  propagation  de  ce  pli  vers  le  Sud  ait  pa 
être  entravée  par  Taffaissement  et  par  les  conditions  spéciales  de  résistance  qni 
en  résultaient.  Dès  lors  les  deux  plis  voisins,  qui  venaient  aboutir  et  s'arrêter 
au  même  point,  ont  dû  se  raccorder  en  formant  un  pli  courbe  unique.  C'est  là 
à  mes  yeux  un  exemple  très  rationnel  des  cas  où  peut  se  trouver  vérifiée  la  foi^ 
mule  générale  que  j'ai  proposée  autre  part  '  :  quand  des  chaînons  montagneux 
se  forment  en  suivant  un  système  de  plis  déjà  ébauché  et  composé  d'un  double 
réseau  orthogonal,  il  peut  se  faire  que  les  mêmes  chaînons  suivent  alternative- 
ment la  direction  de  l'un  et  de  l'autre  réseau. 

Quoi  que  d'ailleurs  on  veuille  penser  de  cette  généralisation,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  la  formation  à  l'époque  crétacée  d'un  pli  courbe  sur  l'emplace- 
ment du  Môle,  est  une  conséquence  naturelle  des  conditions  anciennes  que  nous 
révèle  l'étude  de  la  géologie  actuelle.  Or  par  suite  de  la  tendance  des  plis  de 
récorce  à  se  produire  aux  mêmes  places  (2),  ce  pli  une  fois  formé  a  dû  s'accen- 
tuer, et  les  plis  voisins  se  former,  comme  toujours,  à  peu  près  parallèlement- 
Une  fois  le  phénomène  en  quelque  sorte  amorcé,  la  continuation  des  mêmes 
efforts  et  Tavancement  progressif  des  masses  vers  TOuest  ne  pouvaient  que  déve- 
lopper la  composante  Nord-Sud, qui  a  rejeté  et  serré  Tun  contre  Tautre  les  deux 
massifs  momentanément  rendus  indépendants.  La  déviation  d'ailleurs  n'a  été 
que  locale,  parce  qu'une  fois  Taffaissement,  auquel  elle  serait  due,  comblé  par 
les  dépôts  crétacés, les  conditions  de  résistance  se  sont  trouvées  égalisées  de  part 
et  d'autre,  et  les  plissements  ont  repris  leur  tendance  générale  à  se  conformer 
au  dessin  primitif. 

*  G.  R.  Ac.  Se.,  22  fèv.  1892. 

s  Je  considère  qu'il  n'y  a  pas  seulement  une  iendanee»  mais  bien  une  véritable  loi  ;  je  cher- 
che seulement  dans  cet  exposé  à  diminuer  le  plus  possible  la  part  théorique  d'idées  person- 
nelles, qu'il  n*est  pas  nécessaire  de  partager  pour  admettre  Texplication  proposée  dans  le  cas 
actuel. 
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J*ajouterai  que  les  deux  autres  exemples  bien  connus  en  Suisse  d'interruption 
apparente  ou  déviation  brusque  d'un  système  de  plis,  celui  de  la  vallée  du  Rhin 
entre  Coire  et  le  lac  de  Constance,  comme,  sur  une  moindre  échelle,  celui  du  lac 
de  Thun,  sont  liés  également  à  une  brusque  modification  dans  la  composition 
de  certains  étages  :  le  Trias  alpin,  si  développé  à  TËst  du  Rhin,  fait  défaut  à 
rOuestyOù  les  dépôts  du  môme  âge,  avec  une  tout  autre  composition,  n'ont  plus 
qu'une  épaisseur  insignifiante.  De  même  le  Crétacé  des  chaînons  subalpins  de 
la  Schrattenfluh,  au  Nord  du  lac  de  Thun,  fait  complètement  défaut  dans  les 
chaînons  des  Gastlosen  qui  leur  font  face  au  Sud. 

Schéma  des  plis.  Gonolusion.  —  Si  le  phénomène  qui  donne  une  physio- 
nomie si  particulière  à  la  vallée  de  l'Arve  auprès  de  Bonneville,  peut  en  réalité 
se  résumer  dans  un  renfoncement  local  des  plis  vers  le  massif  central,  on  voit 
par  un  coup  d'oeil  jeté,  même  sur  l'ancienne  carte  de  Studer,que  ce  renfoncement 
semblerait  s'être  propagé  très  loin  vers  la  chaîne  cristalline,  et  que  le  golfe 
profond  décrit  par  les  contours  de  TEocène  dans  le  massif  de  Platée,  pourrait 
avec  vraisemblance  en  être  considéré  comme  la  continuation.  La  direction  géné- 
rale ainsi  déterminée  (fig.  26)  resterait  à  fteu  près  perpendiculaire  au  système  des 
plis  principaux. 

Il  est  presque  inutile  d'ajouter  qu'il  serait  illusoire  de  chercher  une  corres- 
pondance pli  par  pli  entre  les  deux  rives.  Pour  les  plis  du  Sud,  dans  le  schéma, 
fig.  26,  j*ai  conservé  les  notations  de  Maillard  (fig.  i,  pi.  VI  du  mémoire  cité). 
Pour  les  plis  du  Nord,  j'ai  indiqué  par  un  même  numéro  (1)  la  correspondance 
probable  des  Voirons  avec  le  Semnoz,  qui  surgit  de  la  même  manière  de  la 
plaine  mollassique,  en  avant  du  massif  principal.  J'ai  numéroté  les  autres  plis 
de  la  rive  droite  en  chiffres  arabes  pour  bien  montrer  qu'il  ne  s'agit  pas  à  mes 
yeux  de  parallélisme  précis  dans  le  détail.  J'ai  raccordé  par  un  pointillé  le  pli 
(n®  7)  de  la  pointe  dOrchez  avec  le  pli  (n®  VU)  des  chaînons  Tournette  Bargy  ; 
c*est  le  raccordement  qui  m'a  semblé  le  plus  naturel  ;  mais  je  ne  ferais  aucune 
difficulté  d''admetlre  qu'il  doive  plutôt  se  faire  avec  un  pli  situé  plus  à  l'Ouest, 
le  pli  VI  ou  V  par  exemple.  Malgré  ces  réserves,  on  peut  remarquer  qu'en  tenant 
compte  du  fait  que  le  pli  VI  de  Maillard  est  en  réalité  un  pli  double  (pi.  Vil, 
coupes  6,  5  3  et  2)  et  que  le  pli  II  est  également  dédoublé  (coupe  3  de  la  même 
planche),  le  nombre  des  plis,  à  un  près,  est  le  même  de  part  et  d'autre.  L'anti- 
clinal de  la  mollasse  (fig.  i,  pi.  fX  de  Maillard)  correspondrait  à  la  continuation 
souterraine  du  Semnoz  et  des  Voirons. 

Ces  considérations,  que  j'ai  cru  intéressant  d'indiquer,  m'ont  entraîné  un  peu 
loin  du  massif  du  Môle.  J'y  revienspour  rappeler  en  terminant  que, même  si  l'on 
veut  rejeter  l'explication  proposée,  les  résultats  des  observations  en  restent 
indépendants  :  les  plis  Nord-Sud  qui  viennent  des  bords  du  lac  de  Gefiève,  au  moment 
où  ils  arrivent  près  de  la  vallée  de  rArve,  se  déoient  vers  VEsi  en  se  renversant  vers 
le  Sud,  et  ils  ne  se  continuent  pas  dans  cette  direction  au  delà  de  Ckatillon. 
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L*ordre  de  succession  des  couches  siluriennes  et  dévoniennes  en  Normandie 
a  été,  dès  i86i,  clairement  établi  par  Dalimier,  et  vériOé  depuis  lors  à  maintes 
reprises.  On  peut  le  résumer,  dans  ses  termes  principaux,  au  moyen  de  la 
coupe  suivante  : 

Légende     géncrale 

Déo<>itJÛUv  in/tirieur.     fi^^S^     SchjUttMt  j»09wpr%s 


D  t>   D 
O    D     D 


SUujrvtn^  si/^t^ùuf. 


•  •  •  •  tt 

•  «  •  o 


Grk>4  dmAfi 


ny 


X   >  X 


/*k»fU/oudtt 


Sc^txttct  d'An^trs. 


V  V     V 

V  V    V     y 


Gr«/vùbê 


I     I     I 


iSr 


Silurien 


Dévonien  inférieur  (<f  ). 
Schistes  ampéliteux  («^). 
Grès  de  May  (*•). 

Schistes  ardoisiers  (étage  d'Angers)  («*). 
Minerai  de  fer. 
Grès  armoricain  (**). 

Schistes  verts  ou  rouges  et  grès  pourprés  {s^)* 
Poudingue  pourpré  avec  marbre  associé  («*). 
Phyllades  de  Saint-Lo  (X). 
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Il  va  sans  dire  que  cette  coupe  constitue  une  sorte  de  type  idéal,  ne  se 
réalisant  nulle  pari  d'une  manière  bien  complète.  Dans  certaines  régions,  on 
constate  des  lacunes  plus  ou  moins  importantes  ;  parfois  les  variations  de  faciès 
sont  telles  qu'il  devient  très  difficile,  en  Tabsence  de  fossiles,  d'assigner  le 
niveau  exact  de  Taffleurement  en  présence  duquel  on  se  trouve.  Dalimier  lui- 
même  s'est  trompé  plus  d'une  fois  dans  l'application,  confondant  par  exemple 
les  schistes  verts,  supérieurs  au  poudingue,  avec  les  phyllades  inférieurs,  ou 
bien  encore  le  grès  de  May  avec  le  grès  armoricain.  C'est  par  de  patientes 
études  de  détail  que  l'on  est  parvenu,  peu  à  peu,  à  corriger  les  erreurs  d'attribu- 
tion, à  préciser  les  limites  de  séparation,  à  changer  enfm  les  probabilités  en 
certitude.  Dès  à  présent,  on  peut  dire  que  cette  besogne  est  fort  avancée  et  que 
la  physionomie  du  pays,  telle  que  la  représente  la  carte  géologique,  est  suffi- 
samment  ressemblante.  S'il  reste  des  trouvailles  à  espérer,  c'est  plutôt  au  point 
de  vue  de  la  paléontologie  pure  :  soit  que  l'on  parvienne  enfin  à  mettre  la 
main  sur  quelque  représentant  de  la  faune  première,  soit  que  l'on  découvre 
dans  le  dévonien  des  niveau  plus  élevés  que  celui  de  Nehou. 

Cependant  quelque  chose  manque  encore^  semble-t-il,  à  notre  connaissance 
complète  du  silurien  normand.  L'analyse  est  terminée,  ou  peu  s'en  faut  ;  il 
reste  à  entreprendre  la  synthèse.  Il  faut,  s'il  est  possible,  à  travers  les  accidents 
de  détail,  t&cher  de  rétablir  la  continuité  des  plis,  deviner  l'allure  des  parties 
cachées,  distinguer  les  diverses  influences  qui  ont  modifié,  à  chaque  époque, 
soit  la  position  des  couches  déjà  formées,  soit  les  conditions  de  la  sédimenta- 
tion, remonter  enfin  aux  causes  mécaniques  des  phénomènes.  Je  viens  exposer 
ici  quelques  idées  encore  incomplètes  concernant  ce  difficile  sujet  sans  prétendre 
les  imposer  en  aucune  façon,  ni  même  oser  dire  qu'il  ne  m'arrivera  pas  tôt  ou 
tard  de  les  modifier. 

La  région  dont  il  va  être  spécialement  question  dans  ce  travail  est  limitée 
au  Nord  et  à  TOuest  par  les  côtes  du  Calvados  et  de  la  Manche  ;  au  Sud  par  la 
chaîne  granitique  qui  règne,  d'une  manière  presque  continue,  de  la  pointe  de 
Carolles  aux  environs  d'Argentan  ;  à  l'Est,  par  le  cours  de  la  Dives.  Elle 
correspond,  sur  la  carte  d'Ëtat-Major,  aux  feuilles  de  Falaise,  Coutances,  Caen, 
Saint-Lo,  Barneville,  Cherbourg,  les  Pieux.  Le  terrain  silurien  s'y  trouve  en 
partie  recouvert  par  des  formations  plus  récentes,  qui  le  dérobent  à  la  vue,  et 
laissent  par  conséquent  le  champ  libre  à  l'hypothèse. 

Dans  le  Calvados,  le  dévonien  est  absent  et  l'on  peut  distinguer  trois  massifs 
siluriens  allongés  parallèlement  à  une  même  direction  N.O.-S.E.  Ce  sont,  du 
Nord  au  Sud,  les  massifs  de  May,  de  la  Brèche  au  Diable  et  de  Falaise. 

Le  massif  de  May  s'étend,  à  peu  de  distance  au  Sud  de  Caen,  sur  une  longueur 
visible  de  douze  kilomètres  environ  ;  la  vallée  de  l'Orne  le  traverse  dans  toute 
sa  largeur,  qui  est  de  4  kilomètres.  Il  comprend  la  série  à  peu  près  com- 
plète, depuis  le  poudingue  pourpré  jusqu'aux  schistes  ampéliteux  avec  cal- 
caire à  Cardiola  interrupta.  Le  poudingue  pourpré  repose  en  complète  dis- 
cordance sur  les  phyllades  très  redressés  :  cette  discordance  est  du  reste  la 
règle  générale  dans  la  contrée  qui  nous  occupe.  En  1887  {Bulletin  de  la  Société 
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tinnéenne  de  Normandie]  y&i  Itché  de  îalce  voir  que  Ift  stratigraphie  du  maseif 
de  May  est  bien  plus  simple  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'alors,  et  que  la  forme 
générale  est  celle  d'un  pli  isoclinal  ayantpour  axe  le  silurien  supérieur,  (fig.l). 


S'il  en  est  ainsi,  les  affleurements  qui  tous  plongent  vers  le  Nord  doivent,  de 
part  et  d'autre  des  schistes  ampéliteux,  se  reproduire  symétriquement  en  sens 
inverse  :  c'est  en  efTel  ce  qui  a  lieu,  au  moins  d'une  manière  approsimalive. 
Tout  récemment,  cette  théorie  a  reçu  une  confirmation  importante.  En  elTct, 
la  couche  de  minerai  de  fer,  qui  n'était  connue  que  dans  la  partie  non  renversée 
du  masBif,  a  été  retrouvée,  souti  le  jurassique,  dans  la  partie  renversée,  précisé- 
ment è  la  place  que  la  coupe  permettait  de  prévoir  :  sa  puissance  en  ce  point 
semble,  d'après  les  travaux  déjà  faits,  en  vue  de  l'obtention  d'une  concession, 
s'éleverau  chiffre  de  2'"50.  Sa  direction  moyenne  est  voisine  de  celle  (N.  120°  E.) 
qu'on  obterve  dans  la  grès  de  May,  mais  l'allure  est  troublée  par  des  déviations 
loeslea,  qui  paraissent  même  compliquées  de  cassures.  Ce  n'est  pas  1&  du  reste, 
l«  seul  accroc  i  Ja  régularité  du  plissement,  et  les  poudingues  et  marbres 
inférieurs,  bien  développés  i  Laise  et  Vieux,  dans  le  Qanc  sud,  n'existent  pas 
dans  le  flâne  nord  :  la  base  du  silurien  semble  donc  avoir  disparu  au  Nprd, 
par  l'plet  d'une  faille  longitudinale,  Hais  ces  perturbations  n'enlèvent  pas  à 
j'enteiuble  49  la  coupe  le  caractère  isoclinal.  Si  l'on  parcourt  le  massif  dans  la 
sens  de  w  longueur,  on  constate  que,  vers  l'Est,  il  se  perd  assez  vite  sous  la 
terrain  jurassique  tandis  que  vers  l'Ouest  en  atteignant  la  vallée  de  l'Odon,  il 
se  trouve  interrompu  brusquement  par  une  cassure  accompagnée  de  ploiements, 
bizarres  des  couches.  A  mon  avis,  on  touche  ici  le  fond  du  pli  qui  vient  affleurer 
par  suite  d'une  légère  inclinaison  de  la  charnière  et  la  cassure  montre  que  le 
mouvement  de  refoulement  a  été  poussé  trop  loin  pour  respecter  la  continuité 
des  couches. 

Le  mamfde  la  Brkhf.au  Diabk(Pig.  2)  esttraversé  parla  vallée  de  laLaizoqui  en 
fournit  une  très  bonne  coupe  sous  forme  d'un  pli  synclinal.  Le  silurien  supiirieur 
n'est  pas  visible  ;  mais  peut  être  existe-t-il,  caché  par  les  alluvions  de  la  vallée. 
Le«  autres  étages  présentent  des  afUeurements  bien  développés,  t^n  particulier 
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le  minerai  de  fer  apparaît  une  première  fois  dans  le  flanc  Nord,  à  Urville,  où 
existait  jadis  une  concession  et  où  l'on  fait  des  recherches  actives  en  vue  de 
l'obtention  d'une  concession  nouvelle;  il  apparaît  une  seconde  fois  dans  le 
flanc  Sud,  non  loin  du  Mesnil-Aumont,  où  il  a  été  exploité  dans  les  siècles  pré- 
cédents. Ces  gisements  de  la  vallée  de  la  Laize  pourront  être  exploités  avec 

Yip  2  Wawif     àt    U    In-ècKe    aa     Diable 


profit,  le  jour  où  l'on  disposera  de  moyens  de  transport  convenables.  Une  aatre 
coupe,  moins  complète,  est  donnée  par  la  vallée  du  Laizon,  où  le  grès  annori- 
cain  constitue  les  roches  de  la  Brèche  au  Diable,  visitées  chaque  année  par  de 
nombreux  touristes.  En  1890  {Buliain  de  la  Société  litinéenne)  j'ai  montré  que  ces 
deux  coupes,  partiellement  décrites  par  divers  géologues,  se  rattachent  facile- 
ment l'une  à  l'autre  et  appartiennent  au  même  massif  silurien.  Ce  massif  est  en 
grande  partie  caché  sous  le  manteau  jurassique  ;  pourtant  les  crêtes  gréseuses 
qui  surgissent  de  loin  en  loin  dans  la  plaine  permettent  de  se  rendre  compte  de 
son  allure  etde  reconnaître  que,  dans  la  direction  de  l'Est,  il  se  termine  en 
pointe  vers  le  village  de  Perrières.  Dans  les  importantes  carrières  de  grès 
armoricain  exploitées  au  Breuil,  près  de  Perrières,  on  voit  la  direction  des 
couches  devenir  subitement  perpendiculaire  à  la  direction  générale  du  massif, 
marquant  ainsi,  de  la  façon  la  plus  nette,  la  jonction  entre  les  deux  lignes 
d'affleurement  du  grès  armoricain.  Du  côté  de  l'Ouest,  le  massif  de  la  Brèche 
au  Diable  va  se  perdre  sous  le  diluvium  de  la  forêt  de  Cinglais.  Toutefois,  on 
constate  que  le  poudingue  pourpré  du  flanc  Nord  s'infléchit  progressivement  et 
passe  de  la  direction  IV.O-S.E.  &  la  direction  N.E.-SO,  dessinant  ainsi  un  com- 
mencement de  fermeture  de  la  cuvette  synclinale.  Cette  ligne  de  poudingue 
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•'arrête  brusquement  près  de  Saint-Laurent  de  Coodel,  par  l'effet  d'une  faille 
transversale  qui  doit  tronquer  tout  le  massif  :  en  arrivant  &  la  vallée  de  l'Orne, 
OD  ne  voit  plus  que  des  phyllades  verticaux.  Il  n'est  pas  impossible  que  les 
massifs  de  May  et  de  la  Brèche  au  Diable,  doDt  les  axes  présentent  un  écart  de 
7  kilomètres  seulement,  soient  les  deux  tronçons  d'un  massif  primitivement 
continu,  mais,  pour  l'instant  je  n'ose  rien  affirmer  &  cet  é^ard. 


Bg.S    Cbiqie  ^ma^nf  ^Falmii 


Fig.  *. 


Le  massif  de  Falaise  présente  une  structure  plus  compliquée.  On  savait, 
depuis  Daliraier,  qu'à  Falaise  môme  existe  un  pli  synclinal,  rendu  évident  par 
l'intercalatioD  de  schistes  k  Calymènes  entre  deux  eflleuremeots  de  grès  armori- 
cain; mais  ceci  ce  Euflisait  pas  pour  expliquer  la  présence  simultanée  d'un 
grand  nombre  de  chaînes  gréseuses  à  peu  près  parallèles,  plongeant  les  unes 
an  Nord,  les  autres  au  Sud,  et  faisant  saillie  au  milieu  de  la  plaine  jurassique.. 
En  1891  {Bulletindela  Société linnéentif) y &i  annoncé  l'existence  de  deux  plis 
synclinaux,  séparés  par  un  anticlinal  de  grès  armoricain.  Chaque  synclinal  est 
occupé  par  les  schistes  à  Calymènes  avec  un  affleurement  central  de  grès  de 
May.  Ed  outre  l'axe  de  chaque  synclinal  semble  marqué  par  une  faille  longi- 
tudinale, ce  qui  conduit  à  la  coupe  donnée  par  la  Fig.  3.  En  plan  (Fig.  4)  les 
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lignes  d'affleurement  ont  une  allure  assez  régulière;  cependant  la  yallée  tran^ 
versale  dans  laquelle  passe  la  ligne  de  Mézidon  au  Mans  est  due  à  une  caâsare 
qui  se  traduit  également  par  quelques  déviations  des  couches  au  voisinage  de 
Yignats.  Le  massif  de  Falaise  a  une  tendance  marquée  à  se  terminer  en  pointe, 
vers  le  Sud-Ëst,  comme  celui  de  la  Brèche  au  Diable  ;  mais  à  cause  de  Tanti- 
clinal  qui  sépare  les  deux  synclinaux,  le  grès  armoricain  présente  trois  pointes 
distinctes  A,  B,  A'.  Il  est  bordé  extérieurement  par  deux  chaînes  de  poudingue 
pourpre  CD,  EF  (dont  la  première  presque  entièrement  cachée  sous  le  jurassi- 
que) et  ces  deux  chaînes  convergent  également  vers  le  Sud-Est.  Une  autre 
chaîne  de  poudingue  pourpré  GH,  parallèle  à  EF  et  séparée  de  celle-ci  par  une 
zone  de  phyllades,  apparaît  au  Sud,  à  6  kilomètres  de  distance  au  contact 
immédiat  du  massif  granitique  de  Vire.  Ce  poudingue  plonge  au  Nord,  et  il 
est  recouvert  par  des  marbres  gris  siliceux  accompagnés  de  schistes  plus  ou 
moins  pourprés.  Sa  présence  en  cet  endroit  ne  peut  s'expliquer  que  par  une 
faille  longitudinale  (Fig.  5),  indiquée  déjà  par  M.  Bigot  (1).  On  peut  du  reste 


^g  5      Coup«  saivanL  la,  ligne /T^/^ 
delà  figure  Ç 


rrv 


remarquer  qu'au  delà  du  poudingue  la  bordure  granitique,  exactement  recti- 
ligne  et  parallèle  à  la  direction  des  plissements  siluriens,  semble  dessiner  le 
prolongement  de  la  môme  faille.  Au  point  S,  voisin  de  Ilabodanges,  cette  faille 
change  brusquement  de  direction  et  relève  en  même  temps  un  autre  lambeau 
de  poudingue  pourpré. 

D'autres  failles  terminent,  vers  le  Nord,  le  massif  silurien  de  Falaise  :  car,  au 
sortir  de  cette  ville,  on  trouve  le  grès  armoricain  en  contact  direct  arec  les 
phyllades,  sans  interruption  de  poudingue.  Mais,  si  nous  suivons  la  limite 
méridionale  du  massif,  les  choses  se  passent  d'une  manière  toute  différente. 
La  ligne  de  poudingue  £F  (Fig.  6)  se  détachant  en  quelque  sorte  du  massif, 
poursuit  sa  route  à  travers  le  département  du  Calvados,  sort  de  la  feuille  de 
Falaise  pour  pénétrer  sur  celle  de  Coutances,  puis  abandonnant  la  direction 
N.O-S.E,  s'infléchit  peu  à  peu  vers  le  Sud-Ouest  en  décrivant  une  vaste  courbe 
MN  (Fig.  7),  qui  Tarnène,  près  de  Villedieu,  au  contact  de  la  chaîne  granitique 
de  Vire.  De  là,  elle  se  replie  deux  fois  en  zigzag  suivant  les  lignes  MP,  PQ,  et 

(i)  L'archéen  et  le  eambrien  dans  le  Nord  du  mmêif  breton  par  M.  Bigot,  Gherbourg,  1890. 
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aboutit  en  Q  à  la  faille  occupée  par  le  calcaire  carbonifère  de  Goutances.  Dans 
ce  parcours  long  et  sinueux,  le  poudingue  pourpré  offre  un  aftleurement  presque 
continu  ;  tout  au  plus  y  observe-t-on  quelques  petits  décrochements  trans- 
versaux. Nous  tenons  donc  là  un  fll  conducteur,  qui  nous  permet  de  suivre  les 
plis  av«c  certitude  depuis  Falaise  jusqu'à  Coulances. 

Fiô  6     Carte  de  la.  sons  1>ocaine 


Revenons  à  la  bordure  septentrionale  du  massif  de  Falaise.  Nous  trouvons 
U  comme  il  aétédit  plus  haut,  uo  afQeuremeot  CD  de  poudingue  pourpré  à  peine 
visible  sous  le  jurassique,  et  coupé  par  une  faille  au  voisinage  de  Falaise.  Si 
nous  continuons  vers  l'Ouest,  nous  ne  tardons  pas  i.  retrouver  un  nouvel 
affleurement  de  poudingue,  dirigé  N.  115»  E.,  qui,  avec  quelques  décrochements, 
se  continue  jusqu'à.  Aunay.  De  là,  un  saut  de  15  kilomètres  nous  fait  atteindre, 
è.  Torigny,  une  petite  chaîne  curviligne  formée  du  même  poudingue.  Enfin,  près 
de  Coutances,  un  dernier  affleurement  s'appuie  d'une  part  sur  la  faille  limite  du 
carbonifère,  d'autre  part  sur  une  faille  N.  S.  qui  le  fait  buter  contre  les  phyllades. 
En  somme,  la  bordure  septentrionale  se  poursuit  de  Falaise  à  Coutances,  mais 
avec  des  interruptions  beaucoup  plus  marquées  que  dans  la  bordure  méridionale. 
Il  semble  que  le  poudingue  du  Nord  ait  éprouvé,  dans  le  sens  de  sa  direction, 
des  efforts  de  traction  qui  n'existent  pas  au  même  degré  pour  le  poudingue  du 
Sud.  Prenez  un  assemblage  de  lames  métalliques  superposées,  un  ressort  de 
wagon,  par  exemple,  et  courbez  le  progressivement  :  les  lames  extérieures 
Uniront  par  se  briser  en  fragments  tandis  que  les  autres  resteront  encore  d'une 
seule  pièce.  Il  a  dû  se  passer  entre  Falaise  et  Coutances,  quelque  chose  d'aaa- 
nalogue. 

La  double  bordure  de  poudingue  que  nous  venons  d'étudier  entoure  une 
vaste  région  silurienne,  bien  définie,  qui  appartient  en  grande  partie  au  Bocage 
Normand,  et  à  laquelle  nous  donnerons,  pour  abréger,  le  nom  de  zon«  bocai'ne. 
Examinons,  à  l'intérieur  de  cette  zone,  l'allure  du  grès  armoricain.  La  pointe 
extrême,  du  cAté  de  l'Est,  est  occupée  par  le  massif  de  Falaise,  déjà  décrit.  Si 
de  là  nous  avançons  vers  l'Ouest,  nous  observons  au  passage  un  petit  pointe- 
mentgranulitique  qui  jalonne  le  prolongement  de  l'anticlinal  central,  puis  nous 
traversons  une  bande  de  phyllades  correspondant  à  la  lacune  déjà  constatée 
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dans  la  bordure  septeotrionale.  Un  peu  plus  loio  nous  atteignons  la  TaHée  de 
l'Orne,  dans  laquelle  se  trouve  la  mine  de  fer  de  Saint-Rémy.  La  coupe  de  cette 
mine  est  intéreisante,  et  il  est  utile  de  la  reproduire  ici  (Fig.  7). 

Fîg.7    C<mpe  de  la.  mine   defer  de  SÎ^Réiny 


Echelle  des  l«.rjeur>   fTÏQ 

On  Toit  que  la  couche  de  minerai  de  Ter  dessine  dans  son  ensemble  nn 
synclioal,  mais  qu'un  relèvement  central  a  divisé  celui-ci  en  deux  bassins, 
séparés  par  un  anticlinal  :  c'est  exactement  la  disposition  que  nous  avons  déji 
admise  pour  la  coupe  du  massir  de  Falaise,  il  est  donc  naturel  de  supposer  que 
nous  retrouvons  à  Seint-Rémy  le  prolongement  des  plis  observés  dans  ce 
massif.  Ajoutons  qu'à  Saiot-Rëmy  les  plis  soot  affectés  d'un  ennoyage  plongeant 
vers  l'Oueet  :  entre  Saint-Rémy  et  Falaise,  la  zone  bocaine  a  donc  subi  an 
bombement  transversal,  et  c'est  ce  bombement  qui  a  permis  aux  phyllades  de 
venir  prendre  un  instant  la  place  des  affleurements  siluriens. 

^n^.ft     Carte  3e  H  Butte  dû  Jitontphtçon 
Echelle   iniWo 


Ces  travaux  de  la  mine  de  Saint-Remy,  qui  sont  poussés  avec  activité  (80000 
tonnes  extraites  en  1893),  et  qui  présentent  maintenant  plusieurs  kilomètres  de 
galeries,  permettent  de  constater  avec  précision  l'existence  d'un  triple  système 
de  failles,  les  unes  longitudinales,  c'est-à-dire  è.  peu  près  parallèles  i  l'axe  de 
latone;  les  autres  transversales,  et  dirigées  soit  N  30°  E.,  soit  N  20*0.  Les  failles 
longitudinales  doiventprovenir  du  mouvement  général  de  refoulement;  tes  fail- 
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les  transversales  semblent,  conformément  aux  idées  de  M.  Daubrée,  avoir  pris 
naissance  dans  les  efforts  de  torsion  qui  ont  accompagné  ce  refoulement.  Un 
réseau  de  failles  orienté  de  la  même  manière  a  déchiqueté  le  terrain  silurien, 
dans  cette  région,  en  lambeaux  discontinus,  séparés  par  des  cassures  en  éche- 
lons, comme  j'ai  tâché  de  le  montrer  sur  la  feuille  de  Falaise.  Le  phénomène 
detorsioi;!  est  manifeste  à  la  butte  du  Montpinçon,  point  culminant  du  Calvados 
(365  mètres),  où  l'on  voit  le  grès  de  May  passer  brusquement  dans  un  espace  de 
deux  kilomètres  de  la  direction  N.-S.  avec  plongement  E.  à  la  direction  E.-O. 
4ivec  plongement  Nord  (Fig.  8). 

-  A  partir  de  Saint-Rémy,  en  marchant  toujours  vers  l'Ouest,  le  grès  armori- 
cain se  divise  en  deux  branches  qui  divergent  fortement  et  qui  pincent  entre 
•elles  une  bande  étroite  de  phyllades,  jalonnant  la  continuation  de  l'anticlinal  de 
Falaise.  La  branche  nord  est  celle  qui  se  suit  le  mieux,  elle  traverse  le  bois  de 
Culey,  forme  le  soubassement  du  Montpinçon,  puis,  parles  hauteurs  de  la  Fer- 
rière  du  Val,  se  prolonge  jusqu'à  Jurques,  où  elle  se  termine  brusquement.  Au 
Montpinçon  le  grès  armoricain  supporte  le  grès  de  May  avec  interposition  d'une 
couche  de  minerai  de  fer.  Le  grès  de  May  est  lui-même  recouvert,  au  village  de 
la  Seynière,  par  un  mince  affleurement  de  schistes  ampéliteux.  A  Jurques  on 
retrouve  également  le  minerai  de  fer  et  la  faune  de  May.  Des  recherches  récem- 
ment effectuées  sur  le  minerai  ont  mis  à  jour  des  schistes  ardoisiers,  de  couleur 
foncée,  jadis  invisibles,  qui  représentent  peut-être  l'étage  d'Angers. 

fig.9  Cbiip0  ^.S  près   de  Gmiances 


Enfin,  quand  on  approche  du  méridien  de  Coutances,  la  coupe  Nord-Sud  de  la 
2one  bocaine  présente  Tallure  indiquée  par  la  fig.  9.  Dans  cette  coupe, 
nous  retrouvons  encore  les  deux  plis  synclinaux  A  et  B,  séparés  par  le  synclinal 
€.  En  résumé,  d'un  bout  à  l'autre  de  la  zone  bocaine,  on  suit  assez  bien,  malgré 
de  nombreux  accidents  transversaux,  la  continuité  des  mêmes  plissements.  On 
observe  en  même  temps  que  la  zone  s'étale  fortement  en  avançant  vers  l'Ouest  : 
«a  largeur,  qui  est  seulement  de  6  kilomètres  sous  le  méridien  de  Falaise,  atteint 
^  kilomètres  sous  celui  de  Coutances. 

Voici  encore  une  remarque  digne  d'attention.  Depuis  Falaise  jusqu'à  Jurques,. 
1^6  ridements  se  groupent  nettement  autour  d*une  lignedirigéeN.  115^  E.  et  pas- 
sant par  les  faîtes  de  Jurques,  Montpinçon,  Saint-Clair  de  la  Pommeraye.  Si 
l'on  prolonge  cette  ligne  au-delà  de  Falaise,  on  constate  qu'elle  va  passer,  près 
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du  Merlerault,  en  ud  point  où  existe  un  bombement  accentué  des  terrains 
condaires  et  c'est  pourquoi  j*ai  proposé  en  1888  de  lui  appliquer  le  nom  d'axedu 
Merlerault  créé  par  Deslongchamps  pour  le  bombement  dont  il  s'agit.  Il  est  clair 
que  le  ridement  silurien  a  servi  ici  de  charnière  pour  les  mouvements  postérieurs 
du  sol .  Plus  loin  encore,  cette  même  ligne  sert  de  partage  des  eaux,  rejetant  d'un 
côté  les  eaux  delà  Rille,  de  Tlton,  de  TEure,  de  TAvre,  etc.,  de  l'autre  celles 
de  la  Sarthe,  de  THuisne,  du  Loir.  L*axe  du  Merlerault  ne  disparaît  définitive- 
ment que  sous  les  plateaux  de  la  Beauce  (1).  La  direction  N  il5<*.  E.  ou  une  direc- 
tion voisine  se  retrouve  d'ailleurs,  avec  la  même  évidence,  dans  les  massifs  de 
la  Brèche  au  Diable  et  de  May.  Au  contraire,  dès  qu'on  dépasse  Jurques  en  se  di- 
rigeant vers  le  département  de  la  Manche,  la  zone  bocaine  perd  en  quelque  sorte 
sa  rigidité  :  elle  s'infléchit  progressivement  vers  le  Sud-Ouest,  de  manière  i  se 
rabattre  du  côté  de  la  Bretagne.  Nous  tAcherons  bientôt  d*expliquer  ce  curieux 
phénomène. 

Pour  continuer  notre  rapide  description,  nous  allons  maintenant  marcher 
vers  le  Nord,  à  partir  de  Coutances,  en  suivant  le  littoral  ouest  du  département 
delà  Manche.  Entre  Coutances  etLessay,  nous  rencontrons  d'abord,  au  milieu 
des  phyllades,  un  massif  syénitique  allongé  dans  la  direction  du  N.  E.  au  S.O., 
c'est-^-dire  dans  le  même  sens  que  Taxe  moyen  de  la  zone  bocaine  après  sa  dé- 
viation. Un  peu  plus  loin,  vers  Périers  et  Lessay,  apparaît  une  région  singuliè- 
rement embrouillée.  Là,  plus  de  direction  dominante  :  les  chaînons  de  poudin- 
gue, de  grès  feldspathique,  de  grès  quartzeux  s^entrecroisent  dans  tous  les  sens. 
La  même  apparence  de  désordre  se  poursuit  jusqu'à  Saint-Sauveur-le-Vicomte 
et  au-delà,  avec  cette  complication  nouvelle  que  des  bandes  dévoniennes,  très 
tourmentées^  viennent  s'intercaler  au  milieu  des  récits  siluriens,  puis  bientôt  le 
dévonien  inférieur  reste  seul  visible. 

Si  pourtant  on  regarde  les  choses  déplus  près,  on  ne  tarde  pas  à  distinguer 
au  milieu  de  ce  chaos,  une  certaine  régularité.  Saint  Sauveur-le- Vicomte,  avec 
son  silurien  supérieur,  occupe  l'axe  d'un  plissement  synclinal,  de  part  et  d'autre 
duquel  les  affleurements  siluriens  s'étagent  dans  l'ordre  voulu  par  leurs  Ages 
relatifs.  Au  sud  de  Saint-Sauveur  le  Vicomte,  on  rencontre  successivement  les 
grès  à  Orthis  du  mont  Etenclin,  les  grès  quartzeux  azoîques  de  Lithaire,le8  schis- 
tes verts  et  les  grès  feldspathiques  de  Vesly  et  de  Lessay.  Au  nord  de  la  même 
ville,  on  trouve  les  grès  à  Orthis  de  Rauville,  les  grès  à  faune  d'Angers  des 
Moitiers  d'AUonne  ;  puis  bien  plus  loin,  par  delà  le  grand  affleurement  dévonien, 
on  atteint  les  grès  feldspathiques  et  les  grès  quartzeux  azoîques  deBricquebec  et 
Quettetot,  suivis  des  poudingues  de  Saint-6ermain-le-6aillard  et  de  Gouville. 

(1).  Quand  j'ai  publié  pour  la  première  fois,  daos  le  Bulletin  d$  la  Société  linnéennt  de 
Normandie,  ces  remarques  concernant  l'axe  du  Merlerault,  M.  DoUfus  n'avait  pas  encore  pro- 
duit ses  belles  recherches  sur  les  ondulations  des  couches  tertiaires  dans  le  bassin  de  Pari« 
(Bulletin  det  servieet  de  la  Carte  géologique,  juillet  1890).  J'ai  eu  grand  plaisir  à  voir  conflrmer, 
relativement  aux  couche&  crétacées  et  tertiaires,  le  rôle  important  de  l'axe  du  Merlerault. 
Après  avoir  lu  le  travail  de  M.  Dolfuss,  je  n'hésite  pas  à  considérer  l'axe  de  Senonches  comme 
ayant  également  son  amorce  dans  le  terrain  silurien,  soit  à  May,  soit  à  la  Brèche  au  Diable, 
ou  plutôt  dans  l'anticlinal  qui  sépare  ces  deux  synclinaux. 
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Les  caprices  de  direction  de  tous  ces  récifs  paraissent  dûs  à  Texistence  d'une 
courbure  très  prononcée  des  affleurements,  accompagnée  naturellement  de  la 


4> 


en 


production  de  nombreuses  cassures.  Joignons  à  cela  un  démantèlement  généra] 
par  le  fait  d'érosions  exceptionnellement  puissantes,  et  nous  aurons  expliqué 
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suffisamment  Pexisteoee  de  cette  aorte  d'arehipei  sUtirien  <{iii  doane  à  la  feaiUe 
de  Saint-Lôune  physionomie  tonte  partiouUère.  fl  eonvietttd'ajoafcer  que  les  îlots 

siluriens  semblent  souvent  nager  au  milieu  d*une  mer  déronienne,  ce  qui  indi- 
que qu'une  partie  au  moins  des  efforts  orogéniques  date  de  la  fin  de  Tépoque 
silurienne. 

Parmi  les  formations  qui  nous  occupent,  celle  qui  a  dû  le  mieux  résister  aux 
érosions  est  le  grès  armoricain,  généralement  très  quartzeux.  U  y  a  donc  des 
chances  d'en  retrouver  quelques  témoins  alors  même  que  les  autres  affleure* 
ments  ont  été  totalement  détruits.  C'est  bien  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Les  collines 
d^  Lithaire  présentent  une  direction  voisine  de  TE.^O.  avec  plongement  vers  le 
Nord,  et  s'interrompent  brusquement  à  l'Est;  mais,  à  30  kilomètres  de  là,  sur 
leur  prolongement,  après  avoir  traversé  les  marais  du  Cotentin,  on  rencontre  à 
Golombière  (Calvados),  sous  lesalluvions  triasiques,  un  petit  pointement  formé 
d'un  grès  identique,  avec  même  direction  E-0  et  même  plongement  vers  le  Nord. 
Vieillard,  dans  son  £tu<f^  sur /e  terrain  houiller  de  la  Basse  Normandie^  n'avait 
pas  manqué  d'en  conclure  à  la  probabilité  d'une  chaîne  armoricaine  plus  ou 
moins  continue  reliant  en  profondeur  ces  deux  affleurements  et  pouvant  par 
suite  diviser  en  deux  parties  distinctes  le  bassin  houiller  du  Cotentin  ;  je  par-  . 
tage  entièrement  cette  opinion.  Une  autre  chaîne  armoricaine,  à  peu  près  paral- 
lèle à  celle-là,  est  marquée  par  une  série  d'îlots,  avec  plongement  et  direction 
variables,  qu'on  rencontre  disséminés  au  milieu  des  terrains  permo-triasîques, 
entre  Bricquebec  et  Quinéville.  Pour  relier  ces  deux  chaînes  nous  avons,  en 
mer,  les  îles  de  Marcouf,  situées  un  peu  au  Sud  du  prolongement  de  la  chaîne 
septentrionale  et  formées  d'un  grès  à  tigillites  dirigé  N.E-S.O,  avec  plongement 
vers  le  Nord.  On  peut  donc  admettre  que  la  ceinture  armoricaine  du  synclinal 
de  Saint-Sauveur-le-Vicomte  dessine  une  ligne  assez  flexueuse  comme  l'indique 
lafig.  10.  L'axe  moy^n  de  ce  plissement  serait  dirigé  sensiblement  de  l'Est  à 
l'Ouest  (i). 

Transportons-nous  enfin  à  l'extrémité  septentrionale  du  département  de  la 
Manche,  entre  Bricquebec  et  la  pointe  de  la  Hague  :  l'allure  des  plissements  se 
trouve  encore  une  fois  modifiée.  Tandis  que  dans  la  zone  bocaine  ils  présentent 
presque  partout  une  direction  bien  nette,  tandis  qu'autour  de  Saint-Sauveur-le- 
Vicomte  ils  sont  orientés  d'une  manière  très  confuse,  ici  ils  semblent  sollicitésà 
la  fois  par  deux  directions  distinctes,  perpendiculaires  entre  elles.  L*une  de  ces 
directions,  dessinée  par  l'allongement  de  la  presqu'île  de  la  Hague  et  plus  loin 
par  l'île  d*Aurigny,  reproduit  la  direction  N.  IIS^E.  que  nous  avons  vue  si  clai- 
rement empreinte  dans  le  Calvados  mais  que  nous  n'avons  pas  encore  retrouvée 
dans  le  département  de  la  Manche.  L'autre  direction,  devenue  la  plus  importante, 
est  celle  du  N.  E  ou  S.-O,  jalonnée  par  la  grande  coupure  transversale  qui  réunit 
Cherbourg  aux  Pieux.  [En  se  reportant  à  la  flg.  13,  on  voit  une  longue  bande 
de  poudingue  pourpré  dirigée  N.  45oE.  s'avancer  en  forme  de  promontoire  aigu 

(1)  Le  synclinal  de  Saint-Sauveur-Ie*VJcomte  semble  avoir  préparé,  dès  révoque  primaire 
la  formation  du  golfe  de  Colenlin.  Si  remarquable  par  les  dépôls  houillers  gui  le  bordent  et 
pai'lM  petiU  dépôts  erèUtfés^t  t«i4toit«s. qu'il  rtaCstiae* 

tiM6 


SUR  LES  PLISSEMENTS  SILURIENS  DANS  LA.  RÉGION  DU  COTEHTIN  13 

entre  Bricquabec  et  les  Pieux  et  jouer  en  quelque  sorte  lerAled'un  axe  de  symé- 
trie pour  l'engemble  du  silurien.  Au  contact  immédiat  du  promontoii-e  se  trou- 
vent écrasés  de  part  et  d'autre  deux  petits  bassins  de  silurien  moyen  A  et  B.  A 
plus  grande  distance,  le  vaste  synclinal  de  Saint-Sauveur-le- Vicomte  a  pour  sy- 
métrique  le  synclinal  de  la  Hague,  dont  le  flanc  Nord  afTecte  seul  la  direction 
N.  115"  E.,  tandis  que  le  Qanc  Sud  épouse  la  direction  N.  E.-S.  0.  Le  poudingue 
8â  retrouve  en  dehors  de  ces  plis,  qu'il  entoure  d'une  ceinture  presque  continue, 
depuis  la  pointe  de  la  Hague  jusqu'aux  environs  de  Valognes,  en  passant  près 
de  Cherbourg.  On  serait  tenté  de  rattacher  à  cette  ceintureles  arkoses  de  la  Per- 
nelle,  qui  reposent  en  discordance  sur  les  phyllades,  dans  le  voisinage  deSaint- 
Vaast  la  Hougue,  et  telle  était  du  reste  l'opinion  de  Dalimier  :  dans  Ba.Strati- 
graphie  de*  Urraint  primaires  du  Cotentin,  il  insistait  beaucoup  sur  l'analogie  mi- 
néralogique  des  roches  de  la  Pernelle  avec  celles  de  la  Hague.  A  la  vérité,  de 
Caumont  avait,  trente  ans  auparavant,  rapporté  la  Peroelle  au  trias,  et  DufVé- 
noy,  dans  la  carte  géologique  de  France,  avait  indiqué  au  même  endroit  du 


L'opinion  admise  par  de  Caumont  a  été  reprise  récemment  par  M.  Bigot.  Il 
est  incontestable,  en  elTet,  que  l'arkose  de  la  Pernelle  renferme  des  galets  de  grès 
postérieur  au  poudingue  pourpré;  mais  d'autre  part,  il  existe  non  loin  de  1&  des 
poudiogues  franchement  siluriens,  et  je  crois  pouvoir  en  conclure  que  le  rema- 
niement, auquel  l'arkose  doit  sans  doute  sa  formation  s'est  effectué  à  peu  près 
sur  place,  aux  dépens  du  poudingue  pourpré  préexistant  (1). 

Dans  le  diagramme  (Fig.  14)  qui  doit  être  rapproché  de  la  carte  (Fig.  13),  j'ai 
tftché  de  mettre  en  évidence  l'allure  sinueuse  des  plis  de  cette  remarquable 
région. 

■Rj.!!    Coope  JTX  S.0  à  l'Ert  ie  Ciin-boarg 


'^x'.V?.' 


Tout  autour  de  Cherbourg,  les  efforts  mécaniques  ont  atteint  une  intensité 
particulière.  Le  grès  du  Roule  est  &  la  fois  renversé  sur  le  silurien  moyen,  et . 
séparé  du  poudingue  de  Fernianville  par  une  bande  de  phyllades  relevée  entre 
deux  failles  (Fig.  il).  De  même,  la  coupure,  déjà  mentionnée,   qui  s'étend  de 

(1)  On  serait  donc  ici  en  présence  de  l'un  de  ces  phénoraènes  de  cliarri&ge  et  de  broysge, 
avee  riarrangtmenl,  dont  H.  Marcel  Bertrand  (Rrvue  g/niraU  dei  Seiencti,  déttmbre  1892), 
vient  de  signaler  pour  l'Ecoise  de  si  curieux  exemples. 
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Cherbourg  aux  Pieux,  eel  Tormée  d'une  bande  de  phyllades  comprise  entre  dem 
failles,  N.  E.-&.  0.  (Fig  12).  Des  failles  de  même  direction  ont  prodnit  dus 
les  grëe  de  la  Hague,  dirigés  comme  noui  l'avons  dit  N.  O.-S.  E.,  de  nombreux 
décrochements  transversaux. 

I!jl2  CoupeKO-S£aiitr«aMrba«ii^«t>»l'i«ix 


La  distribution  des  roches  éruptives  est  subordonnée  à  celle  des  plissements 
que  nous  venons  de  décrire.  D'une  manière  générale,  ces  roches  apparaissent 

Fi|  13  Esquisse  gêolo^iq^ue  Jela partie  lïord  duI)épaitanaA<lelB.Manche 


dans  l'axe  des  grands  anticlinaux.  Nous  avons  d'abord  le  granile  de  Vire,  qui 
jalonne  au  milieu  des  phyllades  une  ligne  de  démarcation  E.  0.  entre  la  zods 
bocaine  et  le  silurien  de  la  partie  méridionale  de  la  Hanche.  Puis,  en  avançant 
vers  le  Nord.-nous  rencontrons  la  syénite  de  Coutances,  qui  perce  égalementau 
milieu  des  phyliades,  sous  forme  d'une  bande  N.  K.-S.  0.  entre  la  zone  bocaine 
et  le  synclinal  de  Saint-5auveur-le-Vicomte.  Entre  celui-ci  et  le  synclinal  de  la 
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HuguG,  OU,  tout  au  moini ,  très  près  de  la  ligne  de  séparation  de  ces  deux  syn- 
clinaux, apparaît  de  môme  le  massif  granitique  de  Flaman ville.  Enfin,  le  granité 
amphiboiique  forme,  entre  la  Hague  et  Barfleur,  une  ligne  continue  qui  borde, 
Ters  le  Nord,  la  région  présentement  étudiée  comme  le  granité  de  Vire  la  borde 
verg  le  Sud  ;  mais  ici  la  bordure,  au  lieu  de  se  montrer  rectiligne,  décrit  une 

Til  \^    Diagramme  |éolo|{iqu«  de  U  faxHe  Kord  âuDépartetnent  dé  la  MaïKÎhe 


courbe  prononcée,  tout  autour  de  Tanticlinal  de  Couville.  Cbacun  des  massifs 
que  nous  venons  de  mentionner  est  accompagné  d'un  cortège  d'autres  roches 
éruptivea,  en  pointements  ou  en  filons.  Le  massif  de  Vire  est  associé  à  des  gra- 
nulites,  à  des  diabases,  à  des  filons  de  quartz  blanc.  La  syénite  de  Coutances  a 
principalement  dans  son  entourage  des  filons  de  quartz  noir.  Le  granité  rose 
de  Flamanville  est  traversé  par  de  nombreux  filons  de  microgranulite,  abon- 
dante également  dans  les  schistes  de  la  même  région.  Enfin,  dans  la  Hague,  on 
TOit  reparaître  les  diabases  de  Vire,  conjointement  avec  des  microgranulites. 

Le  massif  granitique  de  Flamanville  mérite  une  mention  particulière.  Sa  forme 
arrondie  contraste  avec  la  disposition  en  longues  bandes  affectée  de  préférence 
par  les  autres  granités  de  Basse-Normandie.  £n  y  regardant  de  plus  près,  on 
s'aperçoit  en  outre  que,  tandis  queles bandes  granitiques  correspondent,  comme 
nous  Tavons  dit,aux  grands  anticlinaux,  le  massif  de  Flamanville  a  fait  sa  trouée 
sans  modifier  grandement  la  stratigraphie  des  roches  encaissantes.  C'est  ainsi 
que  le  grès  armoricain  dessine  une  chatne  N.  Ë.-S.  0.  coupée  par  le  granité  en 
deux  parties  distinctes  qui  sont  demeurées  en  prolongement  l'une  de  l'autre. 
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Ce  granité  est  certaioement  postclévonien,  car  il  métamorphise  à  Diélette  les 
couches  dévoniennes  fossilifères.  Sa  disposition  en  bosse  le  rapproche  des  mas- 
sifs du  Cornwall  ;  malheureusement  il  n'a  pas  été  accompagné  des  mêmes  éma- 
nations  métallifères.  D'après  M.  Marcel  Bertrand  (1)  le  mode  de  gisement  c  en 
bosses  »  semble  spécial  aux  granités  contemporains  de  la  formation  de  la 
chatne. 

Du  c6té  de  la  mer,  le  granité  de  Flamanville  est  entouré  par  une  ceinture  de 
schistes  et  de  quartzites  sombres  extrêmement  durs,  injectés  de  granité  et  ren- 
fermant quelques  enclaves  de  cipolin.  C'est  au  milieu  de  ces  schistes  et  quartzi- 
tes qu*apparaissent  auprès  du  port  de  Diélette  plusieurs  bandes  de  minerai  de 
fer,  tantôt  oligiste,  tantôt  oxydulé  magnétique,  dirigées  en  moyenne  du  N.  E.an 
S.  0.  Leurs  affleurements  plongent  généralement  vers  le  N.  0.  sous  un  angle  de 
70  à  75o.  Aux  basses  mers  d'équinoxe,  on  peut  compter  cinq  ou  six  bandes  de  ce 
genre;  l'une  d'elles  se  suit,  parallèlement  à  la  côte,  sur  4  kilomètres  de  longueur. 
Ces  bandes  ont  une  tendance  marquée  à  converger  vers  le  N.  £.  et  l'on  voit 
même,  près  de  Tune  des  jetées  du  port,  deux  bandes  se  réunir  en  dessinantun  V 
très-aigu,  La  société  exploitante  a  creusé  en  plein  granité,  au  promontoire  de  la 
Cabotière,  un  puits  de  cent  mètres  à  partir  duquel  une  galerie  de  travers  bane 
s'avance  sous  la  mer  jusqu'à  250  mètres  de  distance.  Cette  galerie  a  recoupé 
successivement  6  bandes,  dont  la  plus  importante,  appelée  quatrième  couche, 
présente  une  puissance  totale  de  onze  mètres,  y  compris,  au  milieu,  une  partie 
plus  pauvre,  de  deux  à  trois  mètres  d'épaisseur.  La  4*  couche  a  été  surtout  ex- 
ploitée au  Sud  du  travers  banc  :  de  ce  côté,  on  l'a  vue  s* aplatir  progressivement 
de  manière  à  prendre  momentanément  la  forme  d'une  selle  avec  plan  tangent 
horizontal.  Plus  loin,  au  Sud,  elle  paraît  plbnger  de  nouveau  en  s'enfonçant  de 
toutes  parts  au-dessous  du  niveau  d'exploitation. 

Quel  est  l'Âge  de  ces  couches  à  minerai  de  fer  ?  À  première  vue,  elles  parais- 
sent se  relier  aux  couches  dévoniennes  qui  affleurent  au  Nord  de  Diélette.  Mais, 
d'autre  part,  la  présence  des  bandes  ferrugineuses,  qui  ne  se  retrouvent  pas 
dans  le  dévonien  et  qu'il  serait  peut-être  audacieux  d'attribuer  à  un  simple  phé- 
nomène de  métamorphisme,  rend  l'assimilation  au  dévonien  fort  incertaine.  Oo 
s'expliquerait  mieux  la  présence  du  minerai  magnétique  en  considérant  qu'on 
est  là  en  présence  d'une  formation  plus  ancienne  que  toutes  celles  du  Cotentin, 
ramenée  du  fond  par  l'éruption  granitique.  La  question  reste  en  suspens. 

Il  serait  bien  intéressant  de  pouvoir  suivre  en  mer  la  continuation  des  divers 
plissements  ;  mais,  à  cet  égard,  on  en  est  réduit  à  des  hypothèses  plus  ou  moins 
fondées.  On  peut  admettre  avec  une  certaine  vraisemblance  que  Tanticlinal  de 
Flamanville  et  du  cap  Rozel  se  dirige  vers  Tile  de  Jersey,  où  l'on  retrouve  un 
granité  très-analogue  à  celui  de  Flamanville.  Il  y  aurait  là  une  sorte  d'éperon, 
divisant  le  silurien  et  même  le  dévonien  en  deux  golfes  bien  distincts.  Le  golfe 
septentrional,  dont  nous  n'aurions  que  le  fond  dans  la  Hague,  serait  bordé  vers 
le  Nord  par  une  chatne  de  granité  amphibolique  et  de  micaschiste^  dont  Guer- 

(i).  Bulletin  de  laSoeiélé  géologique  de  France,  Séance  du  28  mars  1888. 
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nesey  et  Serk  seraient  les  cimes  visibles.  Le  golfe  méridional  s'avancerait  jus- 
qu'à Saint-Sauveur-Ie-Vicomte,  et  serait  bordé  auSud  par  la  syénite  de  Coutances 
et  le  granité  des  îles  Ghausey.  Quant  à  la  zone  bocaine^  son  prolongement  occi- 
dental doit  être  plutôt  recherché  en  Bretagne. 

Il  est  à  remarquer,  que  sur  la  c6te  ouest  delà  Manche,  nous  retrouvons  préci- 
sément le  même  nombre  de  synclinaux  que  dans  le  Calvados  :  d'abord,  au  Sud, 
la  zone  bocaine,  commune  aux  deux  régions;  puis,  en  allant  vers  le  Nord,  les 
deux  bassins  de  Saint-Sauveur-le-Vicomte  et  de  la  Ilague,  qu'on  peut  regarder 
comme  correspondant  à  ceux  de  la  Brèche  au  Diable  et  de  May.  Le  flanc  Nord 


ïiglS         Disposition  |ênérale  àes  axes  djc  plissement 
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du  bassin  de  la  Hague  se  trouve  même  à  peu  près  en  prolongement  de  celui  du 
bassin  de  May  ;  mais,  dans  l'intervalle,  les  plis  ont  éprouvé  de  très-fortes  dévia* 
lions,  qui  empêchent  de  les  suivre  avec  certitude.  Toute  la  partie  qui  entoure 
Saint-LÔ  doit  avoir  été  soulevée  en  bloc  :  car^  là  où  les  terrains  de  transition  sont 
visibles,  on  n'observe  que  les  phyllades  inférieurs.  Les  limites  du  soulèvement 
paraissent  formées  par  deux  grandes  failles  à  peu  près  parallèles  dirigées  du  N. 
N.  0.  au  S.S.E.  et  coupant  obliquement  l'une  les  bassins  du  Calvados,  l'autre 
ceux  de  la  Manche. 

La  fig.  15  montre  comment  je  comprends  en  somme  la  disposition  générale 
des  principaux  plis. 

ili 
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J'arrive  mainlenant  à  un  essai  d'interprétation  des  faits  qui  viennent  d*étre 
relatés.  La  première  chose  qui  doit  appeler  l'attention,  c'est  la  disposition  géné- 
ralement rectiligne  et  parallèle  des  ridenîents  entre  Caen  et  Falaise»  et  le  con- 
traste de  cette  disposition  avec  le  tracé  sinueux  des  crêtes  siluriennes  dans  la 
partie  occidentale  du  département  de  la  Manche*  En  même  temps  on  constate 
que  les  plis,  très  serrés  dans  le  Calvados,  s'étalent  de  plus  en  plua  quand  on 
avance  vers  TOuest.  Le  fait  a  été  mis  en  évidence  par  l'étude  détaillée  de  la  zone 
bocaine.  Il  n'est  pas  moins  frappant  si  l'on  compare  les  dimensions  tmnsver* 
sales  des  bassins  de  la  Brèche  au  Diable  et  de  May  avec  celles  des  bassiiM  de 
Saint-Sauveur  et  de  la  Hague.  D'une  manière  générale,  il  y  a  donc  convergence 
des  plis  dans  la  direction  de  l'Est.  Rappelons  que,  pour  le  Sud  de  la  Bretagne, 
M.  Barrois  a  mis  en  évidence  une  disposition  précisément  inverse,  c'est-à-dire  que 
les  plissements  bretons  vont  en  convergeant  vers  l'Ouest.  En  outre,  dans  les 
Gôtes-du-Nord,  et  unepartie  des  départements  voisins.on  observe  cette  particula- 
rité que  les  chaînons  sont  assez  capricieusement  enchevêtrés,  et  affectent  plu- 
sieurs directions  distinctes.  On  peut  donc  dire  qu'il  existe  une  région  centrale, 
comprenant  principalement  les  Côtes-du-Nord,  et  dans  laquelle  les  faits  d'ali- 
gnement sont  peu  nets,  ou  tout  au  moins  assez  complexes,  et  qu*en  dehors  de 
cette  région  les  plis  ont  une  tendance  marquée  à  converger  vers  TEst  pour  le 
Calvados  et  la  Manche,  vers  l'Ouest  pour  le  Morbihan  et  le  Finistère. 

Est-il  possible  d'expliquer  cet  ensemble  de  résultats  stratigraphiques  au 
moyen  d'une  hypothèse  simple  et  vraisemblable?  Pour  moi,  la  réponse  est  afGr- 
mative,  et  l'hypothèse  qui  s'impose  est  la  suivante.  La  formation  des  plis  NO. 
S.E.,  due  à  un  effort  général  de  refoulement  exercé  du  S.O.  au  N.E.,  a  été  con- 
trariée, en  Bretagne  et  en  Normandie,  par  la  présence  d'un  noyau  résistant, 
autour  duquel  les  plis  se  sont  déviés  à  peu  près  comme  on  lobserve  autour  du 
plateau  central.  Mais  ici,  le  noyau  devait  être  fortement  allongé  dans  la  direc- 
tion de  l'Est  à  rOuest.  Sans  entreprendre  à  cet  égard  des  calculs  qui  manque- 
raient de  données  suffisantes,  on  peut  néanmoins  se  rendre  compte  de  Tallure 
générale  des  plissements  ainsi  déviés.  A  cet  effet  considérons  un  obstacle  fixe, 
réduit  à  une  ligne  droite  AB,  non  perpendiculaire  à  Teffortde  refoulement,  et 
admettons  comme  évidents  les  trois  principes  que  voici  : 

1°  A  une  grande  distance  de  l'obstacle,  l'effet  perturbateur  de  celui-ci  devient 
graduellement  insensible. 

2^  En  avant  de  l'obstacle,  c'est-à-dire  du  côté  faisant  face  à  l'effort  de  com* 
pression,  les  plis  se  resserrent,  et  ont  une  tendance  à  épouser  la  direction  de 
Tobstacle. 

3^  En  arrière  de  l'obstacle,  celui-ci  forme  écran^  etTaction  de  refoulement  ne 
parvient  que  fortement  atténuée,  donnant  lieu  à  des  plis  moins  serrés  que 
partout  ailleurs. 

Observons  en  outre  qu'en  arrière  de  Tobstacle  la  zone  de  protection  doit  se 
rétrécir  rapidement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  et  finalement  se  réduire  à  rien  ou 
à  peu  près  :  alors  il  peut  y  avoir  interférence  des  mouvements  de  refoulement 
qui  ont  débordé  l'obstacle  par  ses  deux  extrémités  et,  par  suite,  production  de 
coudes  brusques,  passant  à  de  véritables  rebroussements. 
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Partant  de  là  et  s'aidant  en  même  temps  du  gentiment  de  la  continuité,  on 
peut  tracer  un  diagramme  des  plissements  tel  que  celui  qui  se  voit  sur  la  Hg. 
16.  J'ai  réussi  à  reproduire  expérimentalement,  d'une  manière  assez  satisfai- 
sante, le  phénomène  dont  il  s'agit  en  plaçant  une  toile  fine  et  souple  sur  une 
feuille  de  caoutchouc  fortement  tendue,  fixant  un  élément  rectiligne  de  la 
toile,  puis  laissant  le  caoutchouc  revenir  doucement  à  son  état  naturel  :  les  plis 
de  la  toile  prenaient  dans  ces  conditions  des  formes  analogues  à  celles  que 
laisse  prévoir  le  diagramme. 

ÎTifloirtnms   d«6  plîs   dxies  à  iiii_  oWtaclc  rediKgiieAB 


Ceci  posé,  il  suffit  de  considérer  une  partie  de  la  Bretagne  septentrionale 
comme  ayant  joué  le  rôle  d'un  obstacle  fixe  pour  retrouver  par  la  théorie  la 
configuration  réelle  des  plissements.  Au  Sud  de  cet  obstacle,  les  plis  sMnfléchis- 
sent  en  convergeant  vers  l'Ouest;  au  Nord,  ils  s'infléchissent  en  convergeant 
vers  l'Est.  La  zone  bocaine,  bien  abritée  par  l'obstacle,  n*a  éprouvé  que  des 
ondulations  à  faible  courbure.  En  approchant  de  Cherbourg,  la  protection  due 
à  l'obstacle  devient  insuffisante  et  Ton  voit  naître  les  complications  que  j'attribue 
à  l'interférence  des  mouvements  de  refoulement  ayant  débordé  l'obstacle  par 
ses  deux  extrémités. 

Si  Ton  me  demandait  de  préciser  davantage  la  nature  et  la  position  du  massif 
résistant.,  j'avoue  que  je  serais  fort  embarrassé  de  répondre  ;  peut-être,  d'ail- 
leurs, ce  massif  n'est-il  pas  visible  à  la  surface  du  sol.  En  tout  cas,  c'est  en 
Bretagne  qu'on  aurait  des  chances  de  constater  sa  présence,  et  nous  ne  pouvons, 
en  Normandie,  que  signaler  ses  effets.  J'ajoute  que  l'obstacle  n'avait  sans  doute 
pas  la  forme  simple  supposée  dans  ce  qui  précède,  et  qu'il  a  pu  résulter  de  là 
des  complications  spéciales;  mais  ces  perturbations,  très  sensibles,  autant  que 
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je  puis  en  juger,  sur  les  côtes  septentrionales  de  Bretagne  et  aussi  aux  environs 
d'Alençon,  se  sont  atténuées  à  distance,  soit  au  Nord,  soit  au  Sud  :  dans  te 
Calvados  et  la  Manche  aussi  bien  que  dans  le  Morbihan. 

Pour  me  résumer  en  deux  mots,  sans  donner  à  mes  conclusions  plus  de 
précision  que  les  faits  n'en  comportent,  je  dirai  que,  d'une  manière  générale, 
sous  l'influence  du  noyau  breton,  dirigé  i  peu  près  de  TËst  à  l'Ouest,  les  plisse- 
ments hercyniens  N.O-S.E  se  sont  trouvés,  d'une  part,  comprimés  les  uns  contre 
les  autres  au  Sud  de  la  masse  résistante,  d'autre  part  dilatés  au  Nord  de  cette 
même  masse.  En  d'autres  termes,  l'obstacle,  grâce  à  son  immobilité  relative,  a 
exercé  vers  le  Sud  une  sorte  de  répulsion^  et  vers  le  Nord  une  sorte  d'at- 
traction. 
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No  14.  Recherches  sur  les  ôndolatioiis  des  couches  tertiaires  dans  le  bassin  de 
Paris,  p^  Gustave  F.  Doitrus.  i  brochure  grand  in-8o,  avec  16  figures  dans  le 
texte  Ai  carte.  .  .  V  .•:....*....... ,    4  fr.  75 

No  15.  Nat#  sur  la  formation  séologicpie  du  i^orez  et  du  Roannais  par  Le  Vehrieb, 
ingénieur  en  chef  des  mines.  1  brochure  grand  in-8o,  avec  41  figures  dans  le  texte 
et  4  planches ,.............: 4  fr.  75 

No  16. 1.  Note  snrles  sables  de  la  tallée  d'Âpt,  par.  Kilun,  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Grenoble,  et  F.  Leenhardt,  de  la  Faculté  théolosique  protestante  de 
Montauban.  —  II.  Note  sur  la.découvierte  de  Thorizon  du  Montai^et  à  Bulimus 
Bopei  dans  Je  bas§ip  d'Apt,  par  Depéret  et  Leenhard.  —  HL  Noté  sur  le  Pliocène 
et  sur  la  position  stratigraphique  des  couches  &  Congéries  de  Théziers  (Gard)» 
par  DEPéasT.  1  brochure  grand  in-8o,  avec  iO  figures  dans  le  texte  et  une  olan- 
che.  ...-♦... V 1  fr.  75 

No  17.  Note  sur  la  structure  des  Gorbières,  par  Emu.  de  Marqerib,  1  brochure 
grand  în-8  avec  S  figures  dans  le  texte  et  une  planche 2  fr.  50 

No  18. 1.  Note  sur  la  continuation  de  ia  chaîne  de  la  Sainte-Beaume,  II,  III»  IV 
et  V.  Notes  sur  quelques  points  de  la  feuille  de  Gastellane,  par  Ph.  Zubcher.    3  fr.  25 

No  19.  Contribution  à  Tétude  des  terrains  tertiaires  du  Sud-Onest  de  la  France, 
par  Vasseur 0  fr.  75 

No  20.  Etude  sur  la  constitution  géologique  du  Massif  de  la  Vanoise,  par  Tehmier, 
ingénieur  des  mines,  professeur  à  TEcole  de  Saint-Etienne.  1  volume  grand  in-8o, 
avec  58  figures  dans  le  texte,  une  carte  géologique  et  9  planches lO  fr. 

No  21.  Les  chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne.  Contribution  àTHistoire  géolo* 
gique  des  Alpes  françaises,  par  Emile  Haug,  docteur  ès-sciences,  chef  des  travaux 
pratioues  au  Laboratoire  de  géologie  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  1  volume 
grand  in-8',  avec  figures  dans  le  texte,  une  carte  géologique  et  3  planches.      10  fr. 

N«  22.  Note  de  M.  Michel  Lévy  sur  les  derniers  travaux  de  G.  Maillard.  II.  III, 
Note  sur  les  diverses  régions  delà  feuille  d'Annecy,  par  G.  Maillahd..!  brochure 
grand  in-8»,  avec  45  figures  dans  le  texte   .    .    .     • 2  fr.  50 

N*  23.  h  Contribution  à  la  géologie  de  TOise.  Notice  géologique  de  Beau  vais, 
par  H.  Thomas,  contrôleur  principal  des  mines,  chef  des  travaux  graphiques  de  la 
carte  géologique  de  la  France.  — II.  Note  sur  le  trias  de  l'Ariège  et  de  l'Aude  par  G. 
DE  Lacvivieb,  proviseur  du  lycée  de  Montpellier.  1  brochure  grand  in-8o  avec  fi- 
gures dans  le  texte 1  fr»  50 

No  24.  Le  Massif  d'Allauch,  par  M.  Kjbrtrand,  ingénieur  en  chef  des  mines,  pro- 
fesseur dé  géologie  à  l'Ecole  nationale  des  Mines.  1  brochure  grand  in  8  avec  28  fi- 
gures dans  le  texte  et  2  planches    ...>.. 3  fr.  50 

No  25.  Etude  sur  la  craie  supérieure.  La  craie  des  Corbières  par  M.  A.  de  Grossou- 
VRB,  ingénieur  en  chef  des  Mines,  avec  5  figures  dans  le  texte .     .    .    .    .    0  fr.  75 

No  26.  Étude  sur  les  massifs  du  Chablais  compris  entre  l'Arve  et  la  Drance  : 
(Feuilles  de  Thonon  et  d'Annecy)  par  M.  Aco.  Jaccard,  professeur  de  géologie  à 
l'Académie  de  Neufchàtel  (Suisse).  1  br.  p.  in-8»  avec  44  fig.  dans  le  texte.    2  ir.  25 

No  27.  Note  sur  la  prolongation  vers  le  sud  de  la  Chaîne  des  Aiguilles  Rouges, 
montagnes  de  Pôrmenaz  et  du  Prarion,  par  M.  A.  Michel  LÉvv,  Ingénieur  en  chef 
des  Mines,  Directeur  du  service  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France.  1  bro- 
chure grand  in-8o  avec  7  planches  et  18  figures 3  fr.  50 

No  28.  Description  géologique  du  Velay,  par  Marcelliw  Boule.  1  brochure  grand 
in^o  avec  11  planches,  et  80  figures  dans  le  texte .    12  fr.  t 

N«  29.  Contact  du  Jura  méridional  et  de  la  zone  subalpine  aux  environs  de  Cham- 
béry  (Savoie)  par  M.  Hollande.  1  brochure  grand  in-8  avec  23  figures  dans  ie 
texte 1  fr.  50 

N*  30.  Etudes  sur  le  Plateau  central.  —  i.  La  Vallée  du  Cher  dans  la  région  de 
Montluçon,  par  L.  dk  Launay,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TËcole  nati  nale  des 
mines.  1  brochure  grand  in-^avec  23  figures  dans  le  texte  et  6  planches.      3  fr.  50 
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texte. 0  fr.  75 
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NOTE  SUU  LA  GÉOLOGIIC 


DE  LA 


HAUTE   VALLÉE  D'ASPE 


(Basses- Pyrénées) 


PAR 


J.  SEUNES 

Professeur  cliargo  de  Cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes 


Après  rétude  delà  plaine  sous-pyréDéenne  (Basses-Pyrénées  et  Landes),  j*ai 
abordé  celle  de  la  région  montagneuse  embrassée  par  la  feuille  d'Urdos.  Je  me 
propose  de  donner  dans  ce  travail  un  résumé  de  mes  premières  courses  dans  la 
Haute  vallée  d'Aspe  sur  laquelle  on  ne  possède  aucun  travail  d'ensemble  ^ 

Je  ne  puis  transcrire  mes  observations  sans  évoquer  le  souvenir  de  mon  jeune 
et  malheureux  ami  Liétardqui  m'avait  accompagné  au  début  de  mes  recherches 
(août  et  septembre  1891)  dans  la  partie  de  la  vallée  d'Aspe  limitrophe  de  la  ré- 
gion qu'il  avait  prise  comme  champ  d'étude. 

Pendant  les  quelques  semaines  que  nous  avons  passées  ensemble  dans  la  mon* 
tagne,  il  m'a  été  permis  de  mieux  l'apprécier  et  de  connaître  plus  que  tout 
autre  la  perte  que  le  Service  de  la  Carte  géologique  de  France  a  faite  en  sa 
personne. 

Licencié  es  sciences  physiques  et  ès'sciences  naturelles,  Liétard  mena  tout 
d'abord  de  front  la  préparation  du  doctorat  et  de  l'agrégation  ;  mais  les  courses 
géologiques  dans  la  montagne  avaient  pour  lui  tant  d'attrait  qu'à  la  veille  d'un 
succès  certain,  de  l'avis  même  de  ses  camarades,  il  abandonna  le  concours  de 
^'agrégation  pour  se  consacrer  entièrement  aux  recherches  géologiques. 

Dur  à  la  fatigue,  marcheur  intrépide  et  peut-être  même  téméraire  alpiniste, 
il  n'hésita  pas  à  poursuivre  l'étude  d'un  des  massifs  les  plus  rudes  et  difficiles 
des  Pyrénées,  je  veux  parler  de  la  Haute  vallée  d'Ossau,  de  ces  crêtes  déchar- 
nées, inhospitalières  et  presque  toujours  enveloppées  par  le  brouillard,  telles  que 
les  massifs  du  Ger,  de  l'Arcizette,  du  pic  du  Midi  d'Ossau,  de  Baleitous,  etc.,  etc. 

'  Voir  la  Carte  de  Garez  et  Vasseur  et  la  Carte  au  millionième  du  Service  géologique  de 
4^rance. 


2  NOTE  SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  LA  HAUTE  VALLÉE  D'ASPÈ 

Ses  carnets  montrent  combien  les  difflciiltés  matérielles  compliquent  Tétade 
si  difficile  de  cette  région  dépourvue  la  plupart  du  temps  de  toutes  traces 
fossilifères. 

Ces  difficultés,  bien  faites  pour  arrêter  dès  le  début  notre  malheureux  ami, 
furent  pour  lui  au  contraire  un  stimulant  constant.  On  peut  dire  qu'aucun  point 
de  la  région,  d'accès  aussi  difficile  qu*il  soit,  n*a  échappé  à  ses  investigations. 

La  science  lui  est  redevable  de  la  découverte  de  l'Aptien  et  des  Griottes  dans 
la  vallée  de  Ferrières  *,  et  d'un  lambeau  de  Crétacé  supérieur  au  Baleitous  ;  il 
avait  recueilli  un  très  grand  nombre  de  fossiles  dans  le  dévonien  de  la  vallée  du 
Yalentin  et  dans  le  calcaire  de  Geteu,  et  de  nombreux  échantillons  de  roches 
éruptives  diverses  dont  il  se  proposait  d'étudier  la  composition  et  de  détermi- 
ner les  phénomènes  métaphorphiques  de  contact. 

Mais,  Lictard  consacra  la  plus  grande  somme  de  ses  efforts  à  préciser  l'àgesi 
discuté  des  calcaires  des  Eaux-Bonnes  compris  entre  les  schistes  dévoniens  du 
Yalentin  et  les  calcaires  crétacés  du  Ger.  Dans  sa  dernière  campagne,  il  semble 
toucher  au  but  ;  il  lui  paraît  évident  qu'il  y  a  continuité  entre  les  calcaires  des 
Eaux-Bonnes  (Da//^)  et  ceux  du  Gers.  C'est  ce  que  montrent  les  lignes  suivantes, 
consignées  à  la  page  i4  de  son  carnet  :  «  je  reviens  de  cette  course  (course 
d'Anglas  aux  Eaux-Bonnes  (8  juillet  1891),  avec  Tidée  complètement  vérifiée 
que  la  daile  n'est  que  du  crétacé  dynamométamorphique.  » 

S'il  lui  eût  été  permis  de  poursuivre  ses  recherches  nul  doute  qu'il  aurait 
mené  à  bien  sa  rude  et  difficile  entreprise. 

TERRAIN  PRIMITIF  OU  SYSTÈME  ARGHÉEN 

Ce  terrain  n'aflleure  pas  dans  la  région. 

SYSTÈME  SILURIEN 

Lee  affleurements  siluriens  indiqués  par  la  carte  de  MM.  Carezet  Vasseur  et  la 
carte  au  millionième  du  Service  géologique  appartiennent  aux  terrains  primaires 
ou  crétacés. 

Le  système  silurien  n'apparait  qu'à  TEst  de  la  région  (Hautes-PyréDëea),  et  à 
l'Ouest,  notamment  sur  le  pourtour  du  massif  cristallin  du  pays  de  Labour. 

SYSTÈME  DÉVONIEN 

Les  cartes  géologiques  précitées  donnent  une  extension  considérable  au  Dé- 
vonien inférieur. 

Les  divers  sédiments  qui  sont  rapportés  à  cet  étage  appartiennent  en  grande 
partie  à  d'autres  terrains  et  en  réalité,  le  Dévonien  inférieur  n*occupe  qu'une 
étendue  assez  restreinte. 

^  Voir,  note  sur  les  calcaires  des  environs  dos  Eaux-Bonnes,  publiée  eu  coUaboration  avec 
M.  Œhlert,  Bull.  Soe.  Géol.  de  Fr.,  3e  série,  tome XIX,  p.  475. 


NOTE  SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  LA  HAUTE  VALLÉE  D'ASPE  3 


10  x>ôvoziien  inférieur 

i"  Gédinien.  —  Ce  sous-étage  n'est  pas  plus  caractérisé  dans  la  région  que 
dans  le  reste  des  Pyrénées  et  rien  ne  me  laisse  supposer  qu'il  existe  dans  la 
vallée  d'Aspe  et  dans  la  région  de  Lescun. 

2<>  Coblentzien.  —Je  rapporte  à  ce  sous-étage  les  schistes  noirs  de  La  Marie 
(Ouest  de  Lescun)  souvent  altérés,  entremêlés  de  rares  bancs  de  grès  et  de  cal- 
caire noir  bleuâtre,  cristallin^  souvent  grauwackeux  et  rougeàtre  par  suite  de  la 
décomposition  de  sels  de  fer.  Des  couches  analogues  se  rencontrent  au  Sud  de 
Lescun  (environ  de  la  Cabane  de  Lacuarde),  voir  fig.  i,  couches  i. 

J  ai  recueilli  à  La  Marie: 

Spirifer  (af.)  Pellicoi  de  Vern. 

—     paradoxus  Schl.  * 
Stroyhonxena  rhomboïdalis  Wah. 
Atrypa  reticularis  Lifa. 
Rynchoneila  ind, 
Cyathophylîumind,  etc. 

Cette  formation  occupe  une  bande  étroite  dirigée  Sud-Nord. 

Je  place  au  môme  niveau  les  schistes  et  les  calcaires  grauwackeux  situés  au 
Nord  du  Pic  Rouge  (Sud  de  Lescun). 

Toutes  ces  couches  me  paraissent  occuper  le  même  niveau  que  la  bande  si 
connue  des  schistes  et  des  calcaires  grauwackeux  signalés  dans  la  vallée  d'Os- 
sau .passant  par  Laruns,  Béost,  Col  d'Aubisque  et  Arbéost  (vallée  du  Louzon  ou 
de  Ferrières),et  s'élendant  au  Sud  de  Gourette  au-delà  des  mines  d'Anglas;  elle 
présente  surtout  son  parcours, notamment  à  Anglas  *des  phénomènes  de  méta- 
morphisme dus  à  l'injection  de  nombreux  filons  de  roches  éruptives  qui  font 
défaut  dans  la  région  de  Lescun. 

d«  X>ôvoziien  moyen 

Je  rapporte  à  cette  division  les  schistes  et  les  calcaires  (sans  fossiles)  inter- 
calés entre  les  couches  è,  Spirifer  Pellicoi  et  les  couches  kSpirifer  Verneuili  Ouest 
et  Sud  de  Lescun,  Couches  n<»  2  delà  coupe  n"  1. 

30  x>ôvonien  supérieur. 

i*  Calcschistes  à  Spirifer  Verneuili.  —  Aux  schistes  et  calcaires  sans  fossiles 
précédents  succèdent  des  calcschistes  noirs  (n®  3,  coupe  i),  se  débitant  en  ro 
cailles  irrégulières,  pétries  par  places  de  polypiers  paléozoïques. 

<  Je  dois  à  M.  Barrois  la  déternimatioD  de  Spirifer  paradoxus. 

*  BegMgey,BulL  Soc.  Géol.  de  France,  3«  série,  t.  XIX,  p.  93,  séance  du  17  novembre  189i. 
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l'^è- 1  Co\ipe  tcIctÂc  au  Sud  d«Xe«eua 


H.  Grès  ci  scliistes  ù  Calamité»  Suckowi  (Houiller). 

D«  Schistes  et  calcaires  ù  Glypkioeerat  erenislria  (Dinantien). 

/  4  Calcaires  ù  PoU-piers,  HeliolUet  porosa,  (  ,. . 

l  «  /^  1      1-  »     X  o   •   i-     ir  -i-  }  Dévonien  supérieur. 

>  3  Galcschistes  à  Spirtfer  Werneuih,  ^  ^ 

I  t  Schistes  et  calcaires Dévooiea  moyen. 

\  i  Schistes  et  calcaires  grauwackcux Coblentzien. 

J'ai  recueilli  : 

Spirifer  Verneuili,  Murch. 
Atrypa  retictdai^is^  Lin.  . 
Atkyris  concenirica,  de  Buch. 
Cyathophyllum  (af)  cespiiosum,  Gold. 
Polypiers  paléozoïqueSy  ind. 

Les  fossiles  soDt  en  général  accidentellement  écrasés  et  étirés. 
A  l'Ouest  de  Lacuarde  (au  Nord  du  bois  de  Lazerque),  j'ai  retrouvé  Spirifer 
Vemeuili. 

II  n'est  pas  douteux  que  les  calcschistes  à  Spirifer  Vemeuili  appartiennent  au 
Dévonien  supérieur. 

2o  Calcaires  à  Polypiers  {Heliolites  porosa)^  —  Les  calcaires  à  Spirifer  Vemeuili 
sont  surmontés  par  une  masse  de  calcaires  plus  ou  moins  dolomitiques,  à  stra- 
tification généralement  indistincte,  de  couleur  grise,  gris  blanchâtre,  blanchâtre, 
grisâtre  et  noirâtre.  Cette  formation  forme  le  fond  de  la  vallée  du  ruisseau  de 
Labadie,  disparaît  rapidement  vers  l'Est  sous  le  Carboniférien  et  le  Per- 
mien,  et  se  poursuit  vers  l'Ouest  jusqu'au  pic  de  Laristes.  On  la  retrouve  au 
pic  de  Larailie.  De  ce  point,  elle  forme  une  crête  continue,  dirigée  Sud-Nord,  (7 
kilomètres  de  longueur  environ].passant  par  le  signal  deBillareet  disparaissant 
un  peu  au  Nord  du  ruisseau  d'Anaye  (N.-O.  de  Lescun). 

En  plusieurs  points,  celte  formation  renferme  : 

Alvéolites. 

Favosites  Goldftusi,  d'Orb. 
Heliolites  porosa^  Gold. 
Cyathophyllum  sp. 
Cyathophyllum  vesiculosum,  Gold. 
CrinoldeSf  (Articles). 

Cette  faune  appartient  au  Dévonien  supérieur. 

Les  calcaires  à  Polypiers  se  retrouvent  dans  la  vallée  d'Aspe  : 
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io  A  Lagahe,  entre  le  pont  Tapit  et  le  pont  de  Lescun  ; 

2®  Au  Sud  d'Urdos,  au  pont  du  Fort  du  Portalet  où  ils  présentent  les  mô- 
mes polypiers  paléozoïques.  Le  gisement  se  trouve  à  deux  cents  mètres 
environ  au  Sud  des  ruines  de  Tancien  poste  de  la  douane  (Rive  gauche  du 
gave  d'Aspe).  On  y  rencontre  des  filons  de  roche  porphyrique  ;  Tun  de  ces 
filons  a  été  déjà  signalé  par  Leymerie  dans  les  calcaires  qui  supportent  le  fort 
du  Portalet  (Dé  fig.  2). 

Cet  affleurement  ne  tarde  pas  à  disparaître  à  l'Est  et  à  l'Ouest  sous  les  forma- 
tions suivantes  : 

SYSTÈME  CAUBONIFÉRIEN 

10  Carbonifèrlen  infôxdeur  (Dlnantien) 

Cet  étage  est  représenté  par  une  formation  présentant  des  caractères  litholo- 
giques différents  selon  les  points  où  on  l'observe. 
Faciès  «  :  Schistes  et  calcaires  violacés  subamygdalins  à  Glyphioceras  crenistria. 
Faciès  ?  :  Schistes  et  calcaires  amygdalins  (Griottes^  marbres  de  Campan)  à 

Glyphioceras  crenistria, 
io  Faciès  «.  —  Schistes  et'calcaires  subamygdalins  à  Gyphioceras  erenislrin, 

Lescalcairesà  Polypier8Z)é(fig.2)  du  Portalet  repliés  en  une  voûte  anticlinale 
dont  la  retombée  sud  est  plus  rapide  que  celle  du  Nord,  sont  recouverts  au  Sud  et 
au  Nord  par  une  alternance  de  schistes,  decalcschistesetde  calcaire  (Di,  fig.  2). 


Fig.2  G>upe  schèmalicpc  entre  Etsaut  et  Urdos 

£i«ant  Ceuiandu.  Stacottm  Urdo* 

Jhrt  du  I\frialti 


Jforoe     JimtdèStèer»  Dàvumk    IhnttLVrdo* 


Au  Sud  (Pont  d'Urdos)  les  calcaires  sont  par  places  rosés,  verdâtres  et  vio- 
lacés et    parfois  subamygdalins.  Quelques  bancs   de  calcaire  sont  blanchâ- 
tres, d'autres  noirs  et  pétris  de  Polypiers  mal  conservés  (Cynthophyllum  ?), 
J'ai  recueilli  au  Pont  d'Urdos  : 

Glyphioceras  crenistria,  Phill. 
Poteriocrinus  (af.)  minulus,  Uœmer. 

Au  Nord  du  bombement,  les  couches  sont  tourmentées,  plissées  et  disloquées 
par  places  ;  les  assises  calcaires  moins  plissées  que  les  schistes  présentent  par- 
fois aussi  des  inflexions  serpentineuscs  assez  marquées,  comme  on  peut  bien 
l'observer  au  Pont  de  Sebcrs. 
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Les  calcaires  sont  tantôt  violacés  et  esquilleux,  tantôt  noir  grisâtre  et  traver- 
sés par  de  nombreuses  veines  de  calcite. 

De  même  que  les  calcaires  à  Polypiers  du  Dévonien  supérieur  les  schistes  et 
les  calcaires  en  question  sont  traversés  par  des  filons  de  roche  porphyrique 
(Rive  droite  du  Gave  d*Aspe,  au  Sud  et  au  Nord  du  Pont  de  Sebers). 

Cette  formation  renferme  sur  les  deux  rives  du  Gave  les  fossiles  suivants  : 

Glyphioceras  crenistria^  Phill. 

Prolecaniles  Henslowi,  Sow. 

Phillipsia  Brongniarti,  Fisch.  (Pygidium). 

Ortkoceras  ind. 

Polypiers  ind. 

Articles  d'Encrines, 

Le  point  fossilifère  le  plus  facile  à  ei^plorer  se  trouve  sur  la  rive  gauche  du 
Gave  entre  le  Pont  de  Sebers  et  Borce. 

Kb.5   Coi»e  relevé*  entre  le  Pic  àc  Contende 

et  le  Pic  de  Soumcouj'' 

/lô  Contxnd^  Jïc^  de  Soumcoo^ 

239f 


JhnanÊùtn 


Affleurement  dinantiendu  Lac  d'Ame,  —  Au  nord-ouest  de  Lescun,  en  montant 
le  sentier  conduisant  au  Lac  d'Anie  et  situé  entre  le  Pic  Gontende  et  le  Pic  de 
Soumcouy,  on  trouve  des  schistes  noirs  avec  intercalation  d'assises  de  calcaires 
noirs,  veinés  de  calcite  et  de  calcaires  violacés,  pétris  par  places,  de  fossiles,  la 
plupart  du  temps  en  débris  ;  mais  d'où  on  peut  extraire  cependant  quelques 
bons  exemplaires  (Goniatiies  crenislria  pullule,  les  Ortkoceras  géants  attei- 
gnent plus  d'un  mètre  et  les  Pygidium  deTrilobilessont  assez  abondants).  J'ai 
reconnu  : 

Glyphioceras  crenistria,  Phill.  sp. 

Pronorites  cyclolobus,  Phillips,  sp. 

Prolecanites  Henslowi,  Sow.  sp. 

Ortkoceras  giganteum^  Sow . 

Phillipsia  Derbyensis,  Martin,  sp. 

Phillipsia. 

Gastéropodes. 

Lamellibranches, 

Alvéolites. 

Les  bancs  sont  presque  verticaux  et  sur  leurs  tranches  reposent  les  calcaires 
du  Crétacé  supérieur  presque  horizontaux  et  formant  les  pics  environnants. 
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Affleurement  dinantien  du  Plateau  de  Lhers.   -  Au  Sud- Est  de  Lescun  (Plateau 
de  Lhers)  près  de  la  ferme  de  Garcet  on  relève  la  coupe  suivante  : 


Tig.^  Coupe  relevée  sur  le  flanc  ouest  <le  la 
vaUêe  du  Laly&fJie.âOarcet 


'^éatùfTt' 


a.  Bancs  de  calcaires  fortement  plissés;  le  calcaire  est  tantôt  grisâtre,  noir  et 
tantôt  violacé  ;  j*ai  recueilli  : 

Glyphioceras  crem'stna.  Phill. 
Prolecanites  Henshwi.  Sow. 
Orthocei'as, 
Articles  d'Ericrines, 

Un  banc  de  houille  anthraciteuse  et  pyriteuse,  épais  d'un  mètre  environ,  est  in- 
tercalé dans  ces  calcaires.  (Il  est  marqué  par  un  trait  noir  dans  la  coupe  pré- 
cédente.) 

p.  Schistes  avec  rares  bancs  de  grès. 

H.  Houiller  :  schistes  et  grès. 

Cet  affleurement  me  paraît  être  la  continuation  vers  Touest  du  bombement 
du  Portalet. 


Age  des  scliistes  et  calcaires  à  Q-oniatltes    crenistria. 

Goniatites  cfenistria,  G.  Hensloivi,  G.cyclolobus,  etc.,  possèdent  un  caractère 
nettement  carboniférien  ;  on  les  rencontre  dans  le  Dinantien  d'Angleterre,  de 
Belgique,  d'Angleterre,  etc.,  et  n'ont  jamais  été  signalés  dans  le  Dévonienleplus 
supérieur. 

Goniatites  crenistria  dont  l'extension  verticale  est  très  grande  dans  le  carboni- 
férien inférieur  peut  être  regardé  comme  l'espèce  caractéristique  du  Dinan- 
tien, je  suis  donc  autorisé  à  chisserdans  le  Dinantien  les  schistes  et  calcaires  suba- 
mygdalins  à  Goniatites  crenistria^  parfois  encore  recouverts  par  les  schistes  et 
les  grès  du  Houiller. 

Je  ferai  en  outre  remarquer  que  la  faune  de  cette  formation  est  identique  à 
celle  que  M.  Barrois  a  signalée  dans  les  Griottes  des  Asturies. 

Faciès  ]3.  —  Schistes  et  calcaires  amygdalins  {marbres  griottes  et  marbres  de  Cam- 
fan)  à  Glyphioceras  crenistria.  —  Au  Sud  du  Portalet,  (Nord  d'Etsaut)  un  autre 
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bombement  fait  réapparaître  sous  le  Houiller  les  schistes  et  les  calcaires  à  Gly- 
phioceras  crenistrta  caractérisés  par  la  présence  de  quelques  bancs  de  calcaire  en- 
trelacé, nettement  amygdalins.  Plus  au  Sud,  on  relève  entre  Brouca  et  le  Pont 
'  d'Esquit  la  coupe  suivante  : 

R^  S    Grope  «cbèmfUiique  relevée  entre  leBmt  jïls^nit  etErouca. 


/««» 


(Voile»   d'Aifpe) 


1« 


J^ml  <i'£*fmt 


Xa^foA» 


Cr.  —  Crétarô  supérieur. 

Dt.  ^  Schistes  et  calcaires  amygdalins. 

0^.  —  Calcaires  à  Polypiers. 

Les  calcaires  Dé  grisâtres,  noirs,  parfois  blancs  et  dolomitiques,  sont  recou- 
verts par  une  alternance  de  schistes  et  de  calcaires  (Dt).  Les  schistes  sont  noirs 
et  ardoisiers,  violacés  ou  verdàtres.  Les  calcaires  sont  quelquefois  noirs,  mais  le 
plus  souvent  rouges,  rouge  violacé,  verdâtres  et  amygdalins  ;  ils  présentent 
tous  les  caractères  des  calcaires  amygdalins  connus  dans  les  Pyrénées  centrales  sous 
les  noms  de  Marbres  griottes  et  de  Marbres  de  Campan. 

11  faut  noter  que  les  bancs  amygdalins  de  la  retombée  sud  (Pont  de  Lescun) 
passent  latéralement  à  un  calcaire  grisâtre,  violacé,  compact,  esquilleux  sem- 
blable à  celui  qui  a  été  mentionné  plus  haut  dans  les  couches  «  à  Glyphioceras 
crenistria;  ces  bancs  de  la  retombée  sud  sont  fortement  plissés  et  dessinent  des 
sinuosités  multiples. 

Je  n'ai  trouvé  dans  cet  affleurement  que  des  articles  d'Ëncrine,  des  nodules 
griotteux  sans  caractères  paléontologiques  et  des  sections  de  Goniatites  indé- 
terminables. 

Bombement  des  Bains  de  Labérout  (Nord  de  Lescun).  —  11  est  facile  de  suivre 
à  Touest  le  bombement  précédent,  bordé  au  Nord  par  la  crête  crétacée  Cr. 

A  rOuest  du  Pic  de  Quillarisse,  aux  Bains  de  Labérout  (Labérouet  ou  Labé- 
rouat)  on  a  la  coupe  suivante  : 

Rg.6  Coupe  relevée  à  1  est  des  Bains  de  hsà>mnXfM<iUXesaBmJ 


LeseiUL 


Cr. 

H. 

De. 


5  ChapmlU  et.Mouins  tie^XaSkérottù 

Crétacé  supérieur. 

Grès  et  schistes  À  Calamités  Suckowi  (Houiller). 

Shisfoii  (*t  calcaires  nmygdaVin^  [Griottes)  i\  Glyphioeerat  erenittria  (Diaantien). 
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Les  schistes  elles  calcaires  amygdalins  (DO  dessiDCDt,  à  l'Est  des  Bains  de 
Labérouat,  une  voûte  très  apparente,  présentent  vers  la  base  un  lit  de  schistes 
charbonneux  v.  et  renferment  un  filon  de  roche  porphyrique. 

Après  bien  des  recherches,  j*ai  recueilli  deux  nodules  amygdalins,  argileux  à 
la  surface  et  dont  le  centre  m'a  fourni  deux  moules  calcaires  de  Glyphioceras 
creniêtria. 

Les  bancs  de  calcaire  violacé  m'ont  aussi  fourni  quelques  jeunes  exemplaires 
de  la  même  espèce. 

Au  Portaiet  (fig.  3),  les  schistes  et  les  calcaires  subamygdalins  à  Glypkioceras 
crenistria  sont  recouverts  par  les  schistes  et  les  grès  à  Calamités  Suckowi  ;  àLa- 
bérout  (fig.  6),  les  schistes  et  les  calcaires  amygdalins  (Griottes)  sont  également 
recouverts  au  Nord  par  les  schistes  et  les  grès  du  Houiller.  Les  schistes  et 
les  calcaires  subamygdalins  du  Portaiet  occupent  donc  le  même  niveau  strati- 
graphique  que  les  schistes  amygdalins  de  Labérout  et  du  Pont  d'Ësquit.  Cette 
équivalence  est  en  outre  justifiée  par  la  présence  de  Glypkioceras  crenistria  dans 
les  deux  formations.  En  conséquence,  les  Griottes  de  la  vallée  d*Aspe  doivent  être 
classées  dans  le  Dinantien.  Ainsi,  se  trouve  justifiée  Thypothèse  émise  par  M. 
Barrois  (Mémoire  sur  les  Asturies)  sur  Tâge  carbonifère  des  griottes  des 
Pyrénées. 

M.  Bergeron  a  montré  que  les  Griottes  de  THérault  appartiennent  par  leur 
faune  au  Dévonien  supérieur  ^  ;  en  Allemagne  (Westphalie,  etc.),  des  calcaires 
amygdalins  se  rencontrent  aussi  dans  le  Dévonien  supérieur  ;  j'ajoute  que  dans 
les  Pyrénées  de  la  Vallée  d'Ossau  ce  faciès  se  montre,  dès  le  Dévonien  supé- 
rieur, peu  développé  il  est  vrai. 

Le  même  fait  a  été  dernièrement  signalé  par  M.  Roussel  dans  les  Pyrénées 
centrales. 

Les  calcaires  et  les  schistes  à  Glypkioceras  crenistria  s'observent  en  outre  au 
Sud  de  Lescun  et  le  long  de  la  frontière  franco-espagnole,  presque  toujours  sur- 
montés par  les  grès  et  les  schistes  à  Calamités  Suckowi, 


DINANTIEN    DE  LA  ROUTE  PU  SUMPORT 

Il  me  reste  à  parler  des  calcaires  du  défilé  de  la  route  du  Sumport.  Entre  le 
défilé  situé  au  Sud  de  la  Fonderie,  et  le  fond  du  cirque  du  gave  d'Aspe,  on 
trouve  une  puissante  formation  composée  de  calcaires  noirs,  souvent  bréchoïdes, 
avec  intercalations  de  schistes  noirs  et  de  bancs  de  grès,  au  sein  de  laquelle  doit 
être  percé  le  tunnel  de  la  future  voie  ferrée  franco-espagnole  de  la  vallée  d'Aspe. 
Les  fossiles  y  sont  très  rares  ;  Liétard  y  a  trouvé  dans  une  course  commune 
(borne  kilométrique  418,6),  un  moule  de  Céphalopode  que  je  rapporte  au  Bran- 
coceras  omatissimum,  de  Koninck(in  HolzapfeJ,  calcaire  d'Erdbach,  p.  23,*pl.l). 

<  Voir  à  Tappendice  palëontologique  placé  à  la  un   de  cette  note  ce  qui  a  traita  GoniatUei 
Hemlotoi  signalé  dans  les  griottes  de  l'Hérault. 
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€ette  espèce  permet  de  classer  dans  le  Carboniférien  la  formation  en  question, 
qui  est  en  relation,  au  Sud  et  au  Nord,  avec  les  grès  et  les  schistes  à  CalamiUi 
Suckowi, 

00  Oarbonlférian  supériatir. 

Grès  et  schûtes  à  Calamités  Suckowi,  —  Les  assises  à  Glyphioceras  cre^istria  ou  à 
Brancoceras  omatissimum  sont  surmontées  en  beaucoup  de  points  (Portalet,  Ur- 
dos,  nord  et  sud  de  Lescun,  etc.),  par  une  série  de  grès  et  de  schistes.  Les  grès 
sont  micacés,  violacés,  gris  verdàtre,  ou  noirâtres  ;  les  schistes  sont  généra- 
lement noirs,  subardoisiers,  parfois  ardoisiers,  rarement  charbonneux  et  pren* 
nent  souvent  un  grand  développement  au  milieu  des  grès. 

Ces  couches  sont  très  peu  fossilifères  ;  les  rares  empreintes  qu'on  j  recueille 
sont  toujours  mal  conservées.  M.  Zeiller,  qui  a  bien  voulu  les  examiner,  a 
reconnu  : 

Calamités  Suckowi  Brg. 
Pecoptet'is. 

Au  Sud  de  Lescun,  sur  le  versant  espagnol,  les  lits  de  houille  paraissent  ao- 
quérir  quelque  importance  comme  cela  résulte  des  recherches  exécutées  à  la 
Case  de  la  Mine  (cinq  kilomètrejs  environ  au  Sud  de  la  frontière,  entre  le  col  de 
Pau  et  El  Fuerte). 

Faute  de  fossiles,  je  ne  puis  dire  si  les  grès  et  les  schistes  appartiennent  soit 
au  Westpbalien,  soit  au  Stéphanien  ?.  Il  est  possible  que,  de  même  que  dans 
les  Pyrénées  centrales,  la  base  représente  la  partie  supérieure  du  Dinantien. 

SYSTÈME  PERMIEN 

Je  rapporte  au  Permien  les  schistes  durs,  rouges  et  souvent  verdâtres,  entre* 
mêlés  parfois  de  bancs  de  poudingues  à  galets  quartzeux,  que  l'on  rencontre 
quelquefois  au-dessus  des  grès  et  schistes  à  Calamités  Suckowi. 

Le  passage  insensible  entre  ces  deux  formations  s'observe  le  long  de  la  tran- 
chée de  la  route  du  Sumport,  au  niveau  de  la  Fonderie  (borne  kilométrique 
116,4). 

Ce  passage  se  fait  par  des  schistes  noirs,  rouges,  verdâtres,  des  bancs  argi- 
leux et  noduleux  (fausses-griottes)  et  quelques  bancs  de  calcaire  et  de  grès.  Il 
est  impossible  d'établir  une  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les  deux  sys- 
tèmes. 

Les  couches  du  Permien  ne  m*ont  présenté  jusqu'ici  aucune  trace  fossilifère. 

Un  peu  à  TOuest  de  la  Fonderie,  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  de  TEspagne, 
sur  le  flanc  sud  de  l'Espélunguèrc,  des  amas  d^albàtre  sont  intercalés  dans  les 
schistes  permiens  :  ils  ont  été  naguère  exploités.  A  Peyrenère  (route  du  Sumport), 
ces  schistes  renferment  du  minerai  de  fer  anciennement  exploité  ;  le  Permien 
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s'obserre  an  sommet  des  montagnes  qui  bordent  la  vallée  d'Aspe,  au  Sud 
d*Urdos,  au  Sumport,  à  i*Espélunguère,  au  lac  d*Arlet,  (Grétedu  bois;Co6te  de 
Brouca)  et  au  Pic  Rouge.  Du  Sumport  il  s'étend  jusqu^au  coi  des  Moines,  etc. 

Les  couches  sont  la  plupart  du  temps  très  tourmentées  et  présentent  les 
contours  les  plus  bizarres. 

Le  Permien  est  parfois  accidentellement  en  contact  avec  les  terrains  plus  an- 
ciens :  du  Dévonien  au  Pic  Rouge,  du  Dinantien  en  quelques  points  de  la 
route  du  Sumport,  etc.  Le  tableau  suivant  résume  les  terrains  primaires  repré- 
sentés dans  la  haute  vallée  d*Aspe  (au  Sud  d'Accous)  et  dans  la  région  de  Lescun  : 

SYSTÈME  PERMIEN Schistes  dars  roages  et  Tcrd&tres. 

/    2.  SOUILLER Grès  et  schisles  à  Calamités  Suckowù 

SYSTÈME            \                                        /  Faciès  a  :  Schistes  et  calcaires  à  Glyphio- 

GARBGNIFERIEN      )                                          1  eeras  crenistria. 

\    1.  DINANTIEN  ....  s  Faciès  |3  :    Schistes  et  calcaires  amydalins 

/  {Griottes)  À   Glyphioeeroi  erS' 

\  nistria. 

DÉVONIEN  SUpr       i  *•  ^^"'*®*  ^  Polypiers.  Heliolites  porosa. 

'"{  1.  Calcschiste  à  Spiri/«r  Yemeuili. 

SYSTÈME  DÉVONIEN  l   DÉVONIEN  MOYEN  Schistes  et  calcaires  sans  fossiles. 

DÉ  VONIEN  INFÉRA   \  Goblentzien  :  Schisles  et  calcaires  grauwa- 

{  keux  k  Spiri fer  par adoxus. 


SYSTÈMES  TRUSIQUE,  JURASSIQUE  ET  CRÉTACÉ 

Les  systèmes  triasique  et  jurassique,  et  la  série  du  Crétacé  inférieur  ne  s'ob- 
servent qu'au  sud  du  défilé  d'Accous  (Pont  d'Esquit,  vallée  d'Aspe),  c*est-à-dîre^ 
AU  Nordd'Osse,  deBédous  et  d'Aydius  (Feuille  de  Mauléon). 

Grétaoé  sui>ériear. 

Au  Pont  d*Esquit  (défilé  d'Accous),  la  vallée  du  gave  d'Aspe  est  ouverte  à 
travers  une  masse  calcaire  (fig.  5,  Cr.),  formant  la  haute  crête  allant  du 
Pic  de  Ronglet  (Est)  au  Pic  de  Soumcouy  (Ouest)  2302  ;  de  là,  elle  forme  les 
Pics  de  Contende  (2385),  d'Anie  (2504),  de  PèneBlaugue  et  d^Ansabère.  Au  Port 
d'Anso  elle  passe  en  Espagne  (lac  d'Estaès  ou  Ëstanès,  Pas  d*Aspe,  etc.). 

Du  Pic  Contende  au  col  d^Anso,  la  tranche  décharnée  des  bancs  crétacés 
forme  pour  ainsi  dire  corniche  au-dessus  des  terrains  primaires  qui  supportent 
ces  bancs.  Le  relief  sinueux  de  cette  corniche  est  bien  indiqué  sur  la  carte  au 
quatre-vingt  millième. 

En  général, cette  formation  crétacée  est  composée  de  bancs  de  calcaire  grisâtre 
ou  noirâtre,  parfois  siliceux  ou  doiomitique  et  devenant  grenu  à  la  surface  sous 
Finfluence  des  agents  atmosphériques.  Cet  aspect  grenu  permet  généralement  de 
distinguer  ces  calcaires  des  calcaires  à  Polypiers  du  Dévonien  supérieur  avec  les- 
quels on  peut  les  confondre  au  premier  aspect. 
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Ce  caractère  se  retrouve  daos  les  calcaires  crétacés  de  la  vallée  d'Ossau  et  du 
Massif  du  Ger. 

Voyons  quelles  sont  les  relations  du  Crétacé  supérieur  de  la  région  qui  nous 
occupe. 

Au  Pont  d'Esquit  (vallée  d'Aspe),les  couches  sont  au  sud  en  contact  par  faille 
avec  les  griottes  (ûg.  5,  p.  8). 

Plus  à  rOuest,  au  Nord  de  Labérout,  ces  mêmes  couches  reposent  sur  le Houil- 
1er  recouvrant  les  griottes  (fig.  6,  p.  8). 

Au  lac  d'Anie,  le  Crétacé  repose  presque  horizontalement  sur  les  tranches  re» 
dressées  des  schistes  et  des  calcaires  à  Gontatiies  crenistria  (fig.  3,  p.  6). 

Au  Sud  du  Pic  d'Anie  jusqu'au  col  d'Anso,  il  repose  sur  les  tranches  da 
Houiller. 

Au  col  d'Anso  on  relève  la  coupe  suivante  : 


Fig. 7  Coupe  relevée  à  l'£»t  du  G>1  à'Anso 


Cr.  —  Calcaire  du  Crétacé  supériear. 

H,  —  Grès  el  schistes  (Houiller). 

Di.  —  Schistes  et  calcaires  (Dinantien). 

Dé,  —  Calcaires  à  Polypiers  (Déyonien  supérieur). 

Du  col  d'Anso  au  Pas  d*Aspe  (territoire  espagnol),  le  Crétacé  repose  tantôt 
sur  le  Permien,  le  Houiller  ou  le  Dinantien.  En  plusieurs  points,  notamment  au 
col  d'Anso,  il  débute  par  une  alternance  de  bancs  de  pondingues  à  fins  élé- 
ments quartzeux,  de  grès,  de  schistes  et  de  calcaires.  Cette  succession  rappelle 
celle  qu'on  observe  dans  la  vallée  d'Ossau  à  la  base  du  Crétacé  supérieur  repo* 
sant  tantôt  sur  le  granite(Eaux  Chaudes)^  tantôt  sur  le  Dé  von  ien  (Vallée  du  Son- 
souéou,  La  Tume). 

L'an  dernier  j'ai  signalé  dans  cette  formation  crétacée  laprésence  d'Hippa- 
rites  (1)  ;  de  nouveaux  matériaux  me  permettent  de  dire  qu'elle  représente  le 
Cénomanien,  le  Turonien  et  tout  au  moins  le  Santonien. 

On  trouve  au  lac  d'Anie,  au  col  d'Anso  et  à  TOuest  de  Labérout,  dans  les  ^u/tf 
des  blocs  présentant  des  sections  de  Caprtnula.  Au  lac  d'Anie  j'ai  recueilli  un 
exemplaire  roulé  et  de  grande  taille  appartenant  au  même  genre,  et  caractéri-^ 
sant  comme  on  sait,  l'étage  cénomanien. 

Les  calcaires  crétacés  renferment  également  les  fossiles  suivants  : 

*  C.  R.  Ac.  Se,  séance  du  H  janvier  1892. 
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Lacazina. 

Polypiers  aslréens, 

Hippurites  Moulinsi  Hombres  Firmas. 

Hippurites  (af,)petrocoriensis,  Douvilié. 

J^avais  tout  d'abord  rapporté  cette  dernière  espèce  à  Hippurites  giganteum  S 
mais  la  comparaison  des  sections  transversales  avec  les  figures  publiées  par 
M.  Douvillé  dans  son  Mémoire  sur  les  Hippurites,  m'a  montré  qu'elle  représen- 
tait H.  (af).petrocoriensis  (voir  l'appendice  paléontologique  à  la  (in  de  la  note). 

Au  pont  d'Esquit  (Vallée  d'Aspe)  on  ne  trouve  guère  que  des  fragments  de  test 
ô'Acteonella  engagés  dans  la  roche. 

D'après  les  récentes  études  sur  les  niveaux  à  Hippurites  des  Charentes,  des 
Corbières  et  de  la  Provence..  Hippurites  petrocoriensis  se  trouve  en  Provence  jus- 
qu'au sommet  du  Turonien  ;  quant  à  Hippurites  Moulinsi  il  apparaît  dans  tout  le 
Provencien  des  Charentes  et  de  la  Dordogne  et  monte  en  Provence  jusqu'à  la 
zone  à  Hippurites  galloprovencialis. 

Les  calcaires  crétacés  des  Eaux-Chaudes  (Goust  et  Miégebat)  renferment,  vers 
le  tiers  inférieur  de  leur  épaisseur,  Hippurites  Corbaricus  bien  caractérisé.  Je  re- 
parlerai de  ce  gisement  dans  une  prochaine  communication. 

TERTIAIRE  :  NUMMULITIQUE 

On  a  indiqué  sur  les  cartes  géologiques  précitées  du  Nummulitique  au  sommet 
du  Pic  d'Anie  (France)  ;  je  n'ai  pas  encore  trouvé  de  fossiles  me  permettant  d'af- 
firmer cette  indication,  basée  probablement  sur  la  mauvaise  détermination  de 
sections  de  Lacazina. 

Observations  sur  la  stracture  géologique  de  la  haute  vallée  d*Aspe 

et  de  la  région  de  Xiesoun. 

La  discordance  si  nette  du  Crétacé  supérieur  sur  les  terrains  primaires  de  la 
région  montagneuse  des  Basses-Pyrénées  montre  clairement  que  ces  terrains 
étaient  plissés  et  arrasésau  moment  où  la  mer  du  Crétacé  supérieur  les  a  recou- 
verts. Nul  doute  que  les  lambeaux  crétacés  épars  dans  cette  région  n'aient  été 
continus. 

La  présence  du  terrain  nummulitiqueauMont*Perdu  et  surtout  le  versant  espa- 
gnol laisse  penser  que  ce  terrain  a  également  recouvert  la  région  qui  nous  occupe. . 
La  dislocation  de  ce  recouvrement  crétacé  et  nummilitique  se  place  à  la  fin  de 
l'époque  nummulitique  :  les  couches  éocènesayant  participé  aux  plissements  cré- 
tacés sur  le  versant  espagnol. 

Mes  recherches  dans  la  plaine  sous-Pyrénéenne  m'ont  amené  a  émettre  l'hy- 

<.  C.  R.  Ac.  Se.  {hc.  eit,). 
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pothèse  que  les  dislocations  posl-nummuliliqiies  de  cette  région  correspondent  aux 
lignes  de  plissements  post  jurassiques  ^ 

On  ne  peut  douter  que  les  dislocations  de  la  région  montagneuse  ne  soient  égale- 
ment greffées  sur  les  plissements  plus  anciens. 

Les  anticliDaux  crétacés  disloqués  et  correspondants  aux  voûtes  dénudéesdes 
terrains  anciens  ont  été  facilement  arrasés  ;  cette  dénudation  a  ainsi  mis  aujoar 
les  terrains  anciens. 

Les  lambeaux  crétacés  apparaissent  actuellement  soit  sur  les  flancs  des  anti- 
clinaux parfois  failles,  soit  dans  les  cuvettes  synclinales  où  ils  se  montrent  sou- 
vent plissés  et  disloqués. 

En  général  la  retombée  Sud  des  anticlinaux  est  plus  brusque  que  celle  du  Nord  et 
les  plis  présentent  la  particularité  d'être  plus  ou  moins  couchés  vers  le  Sud. 

Cest  de  cette  façon  que  se  présentent  lesplis  du  Portalet(vallée  d'Aspe)  du  col 
de  Pau  (sud  de  Lescun),  de  Laruns  (vallée  d'Ossau),  etc.  Dans  une  prochaine 
note  je  reparlerai  de  ce  dernier  pli  si  nettement  dessiné  entre  Geteu  et  les  Eaux- 
Chaudes. 

APPENDICE  PALÉONTOI.OGIQUE 

11  m'a  paru  utile  de  décrire  dès  maintenant  les  principales  espèces  sur  lesquelles 
j'ai  basé  quelques  niveaux  géologiques  importants,  me  réservant  de  figurer  plus 
tard  dans  un  mémoire  plus  complet  les  matériaux  que  j'ai  recueillis. 

Qlyphiooeras  orenistria,  Phillips. 

Goniatites ci^enistria,  Phill.  Géol.  of.  Yorkshire,  PI.  XIX,  fig.  1-3  et  7-9. 

—  Sandberger.  Verst  due  Nassau,  p.  74,  PI.  V,  fig.  1. 

—  Barrois.  Teir,  anc,  desAsturies^  p.  292,  PI.  XIV,  fig.  1. 
Goniaiiies    striatus,  de  Koninck.  Anim.  foss.  du  cale,  carh.  Belgique,  p.  568,  PI. 

XLIX,  fig.  7. 

—  Sowerby.  Minerai  concho,  p.  115,  PI.  LUI,  fig.  1. 
Goniatitessphœricus,Sov/erhy,  Minerai concho,  p.  111,  PI.  LU,  fig  2. 

Cojfut//^  renflée,  parfois  globuleuse,  très  facilement  ombiliquée. 

Tbur^  très  embrassants,  arrondis  en  haut,  plus  ou  moins  arrondis  sur  les  côtés. 
Le  moule  présente  trois  ou  quatre  strangulations  par  tour,  légèrement  falculi- 
formes. 

Le  test  est  orné  de  stries  fines  longitudinales  et  rayonnantes;  le  croisement  des 
stries  donne  un  aspect  treillisé  caractéristique. 

Ces  stries  diffèrent  de  grosseur  ;  les  stries  concentriques  sont  très  souvent 
plus  fortes  que  les  stries  rayonnantes. 

*.  Thèse,  p.  22a. 
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Lobe  ventral  divisé  par  deux  petites  selles  aigiies  ;  lobe  latéral  principal  large, 
aigu  et  linguiforme.  Selle  externe  large,  aigiie,  plus  haute  que  la  selle  ventrale, 
légèrement  recourbée  en  dedans  et  à  côtés  différemment  infléchis. 

Selle  latérale  large,  présentant  presque  toujours  un  genou  arrondi  et  regardant 
le  côté  externe. 

Ligne  de  suture  des  cloisons  : 
Xi£nei  de  sulure  d^  Cfy^hiocjtTeM  cr«vufttria 


/Ij^,   S^ 


Fi^8 


Les  figures  ci-dessus  montrent  que  les  exemplaires  que  nous  rapportons  à  cette 
espèce  présentent  tous  les  caractères  des  types  figurés  par  Phillips, Sandberger, 
de  Konincket  Barrois.  Cette  espèce  peut  être  considérée  comme  caractéristique 
du  Dinantien  ou  Calcaire  carbonifère  ;  elle  n*a  jamais  été  signalée  dans  le  Dévo- 
nien  supérieur,  et,  fait  important,  elle  se  rencontre  à  un  niveau  assez  élevé  du 
Dinantien  ;  on  la  signale  dans  le  Calcaire  de  Visé,  de  Chokier,  etc. 

Gisement.  —  Dinantien.  (Carboniférien  inférieur). 

Localités,  —  Lac  d'Anie  ;  Bains  de  Labérouet  (Griottes}  au  Nord  de  Lescun;  Pla- 
teau de  Lhers,  à  Garcet  (Sud  de  Lescun);  Vallée  d'Aspe,  au  Sud  du  fort  du  Portalet 
(Pont  d'Urdos)  et  au  Nord  entre  le  Pont  de  Sebers  et  Borce-Etsaut. 
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X^oleoanites  Hensloixri.  Sowerby,  sp. 

Gonfatites  Hensiowi,  Soverby.  —  Minerai  Concliolog,  1. 111,  p.  111  PI.  262. 

—  Phillips.  —  Geofogy  of  Yorkshire,  t.  II,  pi.  XX,  fig.  39, 

p.  236. 

—  Barrois.  —  Terrains  anciemt  des  A sluries,p,2!dA.  pl.XW, 

flg.  3. 
ProlecanitesHensloun,  Holzapfel.  -^Carbon  kalk  von  Erdbach,  p.  42.pl.  III,  0^14. 

et  pi.  IV,  fig.  2,  4,  7. 

Coquille  discoïde,  largement  ombiliquée,  à  test  lisse,  atteignant  jusqu'à  vingt 
centimètres  de  diamètre. 

Tours  peu  embrassants  ;  côté  externe  arrondi,  côtés  latéraux  subaplatis. 

12  cloisons  environ  par  tour. 

La  ligne  de  suture  des  cloisons  présente  : 

Lignes  de  suture  de  IVoleconites  Heaslowi 


MrW^ 


\ 


lïyJO  Sooemplaire  atUi^fnxBV^  Cpî^Oct/tlKamitre. 


Un  lohe  siphonal  (ventral)  indivis,  et  parfois  nettement  lancéolé,  quelquefois 
en  forme  de  V. 

Un  lobe  latéral  principal^  un  lobe  latéral  inférieur  et  un  premier  lobe  auxiliaire 
lancéolés  (acuminés);  enfin  un  deuxième  et  dernier  lobe  auxiliaire  arrondi, 
peu  visible.  Une  selle  externe  et  deux  selles  latérales  claviformes,  étranglées  et 
arrondies  au  sommet  ;  enfin  une  selle  auxiliaire  semi  étranglée  et  plus  petite 
que  les  autres  selles.  Les  nombres  de  selles  et  de  lobes,  ainsi  que  leurs  formes 
sont  constants  chez  tous  les  exemplaires  et  conformes  aux  types  figurés.  Ces 
caractères  différencient  cette  espèce  de  Goniatiles  lunicosta  Sandberger  (PI.  3, 
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ûg.  i4),qai  possède  en  plus  un  troisième  lobe  latéral  auxiliaire  et  une  deuxième 
selle  latérale  auxiliaire. 

Prolecaniles  Henslowi  a  été  signalé  par  Sowerby,  Phillips  et  MM.  Barois  et 
Holzapfel  dans  le  Dinantien.  M.  Von  Kœnn  l'a  signalé  dans  les  griottes  de 
THérault  (Bergeron,  Thèse,  p.  145).  Parmi  les  Goniatites  de  ce  niveau  qui 
m^ont  été  envoyées  par  M.  Ëscot.j'ai  trouvé  deux  emplaires  appartenant  au  genre 
Prolecaniles.  Uun,  le  plus  petit,  vtippeWe  au  premier  aspect  Prolecanites  Henslowi^ 
mais  rétude  des  cloisons  montre  qu'il  possède  un  lobe  et  une  selle  de  plus  que 
cette  dernière  espèce,et  doit  être  rapporté  au Go/tta(i^  /umcof/aSand.;  le  second, 
de  taille  plus  grande,  montre  plus  nettement  encore  la  suture  de  Goniatites  luni- 
Costa.  Cette  dernière  espèce  appartient,  d'après  Sandberger,  au  Dévonien  et 
n'a  jamais  été  signalée  dans  le  Dinantien. 

Gisement.  —  Dinantien. 

Localités,  —  Vallée  d'Aspe  :  sur  les  deux  rives  duGave,entre  le  Pont  de  Sebers 
et  Borce-Ëtsaut  ;  —  Plateau  de  Lhers  à  Garcet  (sud  de  Lescun);  —  Lac  dWnie. 
Se  trouve  presque  toujours  en  compagnie  de  Glt/phioceras  crefhistria. 

IPronorltes  cydolobus,  Philipps. 

Goniatites  cyclolobus,  Philipps,  Geology  of  Yorkshire^  pi.  XX,  fig.  40-42. 

—  Barrois,  Terr.  anciens  des  Asturies,  p.  295,  pi.  XIV,  flg.  2. 

Coquille  discoïde,  lisse,  à  petit  ombilic. 

Tours  très  embrassants,  applatis  en  dehors  et  sur  les  flancs  ;  péristome  sub- 
quadrangulaire. 

Lifnec  de  suture  deB^nvurLiM  çyrlolobaâ 

Li^  de  suture  des  cloisons  composée  de  : 

Lobe  t?^ra/ lancéolé,  large,  divisé  par  deux  petites  selles  aiguës. 

Lobe  latéral  principal  lancéolé  et  également  divisé  par  deux  petites  selles. 

Lobe  latéral  inférieur^  premier  et  deuxième  lobes  auxiliaires  lancéolés  et  indi 
vis. 

Selle  externe^  première  et  seconde  selles  latérales  et  première  selle  auxiliaire 
claviformes,  étranglées  et  arrondies  au  sommet;  seconde  selle  auxiliaire  su- 
baigue  ;  première  selle  latérale  plus  grande  que  les  autres. 
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Cette  espèce  se  distingue  nettement  des  formes  du  genre  Prolecanites  par  la 
division  du  lobe  ventral  et  du  lobe  latéral  principal  en  deux  petites  selles. 
Gisement,  —  Dinantien  (Angleterre,  Belgique,  Allemagne,  Oural.  Asturies). 
Localités,  -—  Lac  d'Anie. 


Hippurltes  (af.)  petrocoriensis,  DouTillé. 

■ 

Hippuriies  peirocoriensiSy  Dou ville.  Mém.  S,  G.  Fr,  Paléontologie^  t.  1,  fasc.  III, 

Mém,  n«  6,  p.  15,  PI.  I,  fig.  5,  6. 
Hippurites  gigantefis,  Seunes.  C.  /î.  Ac.  des  Se.  Séance  du  11  janvier  i89â. 

Hippurite  de  grande  taille,  finement  costulé  en  long. 

Rjll     Section  dHippiintes  petrooorîensis* 


Caractères  intérieurs, —  Arête  cardinale  Sissez  longue,  assez  robuste  déjetée  en 
dehors,  ne  dépassant  pas  la  dent  postérieure  B.  —  Premier  pilier  (S)  court, 
trapu,  pincé  à  la  base.  —  Second  pilier  (Ë)  plus  long  que  l'arête  cardinale,  mé- 
diocrement pédoncule,  tète  robuste. 

Dent  antérieure  B*  sur  le  prolongement  de  TanHe  cardinale  et  à  une  faible 
distance  de  celle-ci. 

Dent  postérieure  B  faible. ne  semble  pas  toucher  l'extrémité  de  Taréte cardinale. 

Pourtour  intérieur  du  test  ondulé. 

L'exemplaire  dont  j'ai  figuré  la  section  ne  diffère  de  Hippurites  pelrocoriensis, 
Douvillé,  pi.  1.  fig.  5,  que  par  la  tète  robuste  du  second  pilier  (E)  ;  il  se  dis- 
tingue de  Hippurites  corbaricus^  Douvillé,  par  son  arête  cardinale  plus  courte,  la 
forme  plus  massive  et  plus  pincée  du  premier  pilier,  enfin  par  le  pédoncule  plus 
court  du  second  pilier.  Notre  exemplaire  se  rapproche  de  Hippuriies  oomuva" 
cinum. 

Gisement,  —  Cette  espèce  se  rencontre  dans  le  Provencieo  de  la  Dordogne  et 
des  Corbières,  mais  monte  jusqu'à  la  base  du  Santonien. 


NÔT£  SÛR  LA  GÉOLOGIE  DE  LA  HÀUtB  VALLÉE  D'ASPÊ 

Localités.  —  Lac  d*Anie,  col  d*Anso  (Uégion  deLescun). 

L'exemplaire  suivant  nous  semble  appartenir  à  Hippurites  petrocoriensis, 

Fi^  12  Section  dTRppuritfrs  p«trocorienu« 
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Hippurites  Moulinai,  d'Hombres-Firmas,  1838. 

Hippurites  Moulinsi,  Dou  ville.  Mém.  Soc.  géol.  de  France  (Paléontologie),  1. 1.  fasc. 

III,  Mém.  6,  p.  17,  pi.  m,  fig.  1,  2,  3. 

Hippurite  surbaissé,  large  à  la  base,  rapidement  conique. 

Caractères  extérieurs  de  la  valve  inférieure.  — Ornée  à  l'extérieur  de  lames  d*ac- 
croissement  plusou  moins  saillantes  et  de  trois  sillons  longitudinaux  bien 
marqués. 

Fie. 15   Section.  dUippacites  Moulin  si 


Caractères  internes  de  la  valve  inférieure.  —  Ai'ête  cardinale  courte,  trapue,  trian- 
gulaire, arrondie  à  son  extrémité;  Premier  pilier  court,  trapu,  moins  triangu- 
Jaire  que  l'arête  cardinale. 


SO  NOTE  SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  LA  HAUTE  VALLÉE  IVASPE 

Second  pilier  presque  perpendiculaire  à  Taréte  cardinale,  robuste,  très  légè- 
rement rétréci  à  la  base,  un  peu  plus  développé  chez  notre  exemplaire  que  chez 
les  types  figurés  par  M.  Douvillé. 

Les  piliers  etTarète  cardinale  sont  a  peu  près  équidistants  et  convergents. 

Gisement,  —  D'après  M.  Douvillé  Hippurites  Moulinsi  apparaît  dans  le  Pro- 
vencien  inférieur  des  Charentes  et  de  la  Dordogne  et  s'observe  jusqu'au  sommet 
du  Turonien.  En  Provence  il  se  rencontre  dansie  Santonien  avec  Hippurites  cor- 
baricus  et  monte  même  jusqu'au  niveau  à  Hippurites  galloprovincialis. 

Localités,  —  Lac  d'Anie. 


Laval>  imprimerîc  ut  slérêoiypie  E.  JAMIN,  8,  rue  Ricordainc. 
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texte  et  i  carte *  • 4  Dr.  75 
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ingénieur  en  chef  des  mines.  1  nrochure  grand  iùS^,  avec  4i  figures  dans  le  texte 
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Hcpei  dans  le  bassin  d'Apt,  par  DsptitET  et  Leenhard.  —  III.  Note  sur  le  Pliocène 
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No  20.  Etude  sur  la  constitution  géologique  du  Massif  de  la  Vanoise*  par  Termier, 
ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  de  Saint-Etienne.  1  volume  grand  iQ-8o, 
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No  2t.  Les  chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne.  Contribution  à  l'histoire  géolo- 
gique des  Alpes  françaises,  par  Emile  Haug,  docteur  és-sciences,  chef  des  travaux 
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N<»  22.  Note  de  M.  MioHEL  Lêyy  sur  les  derniers  travaux  de  G.  Maillard.  II.  III. 
Note  sur  les  diverses  régions  de  la  feuille  d'Annecy,  par  G.  MAU4^AiiD.  1  brochure 
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N*  23.  l.  Contribution  à  la  géologie  de  TOise.  Notice  géologique  de  Beauvais, 
par  H.  Thomas,  contrôleur  principal  des  mines,  chef  des  travaux  graphiques  de  i^ 
carte  géologique  de  la  France.  — IL  Note  sur  le  trias  de  TAriège  et  de  l'Aude  par  G. 
BS  Lagvivjek,  proviseur  du  lycée  de  Montpellier.  1  brochure  grand  in-8^  avec  fi- 
gures dans  le  texte  . '  1  Ir.  50 

No  24.  Le  Massif  d'AUauch,  par  M.  PBRTRA.to,  ingénieur  en  chef  des  mines,  pro« 
fesseur  de  géologie  à  l'Ecole  nationale  des  Mines.  1  brochure  grand  in  8  avec  2o  fi- 
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No  25.  Etude  sur  là  craie  supérieure.  La  craie  des  Corbières  par  M.  A.  db  Grossou- 
VRs,  ingénieur  en  chef  des  Mines,  avec  5  figures  dans  le  texte 0  fr.  75 

No  26.  Étude  sur  les  massifs  du  Ghablais  compris  entre  l'Arve  et  la  Drance  : 

1  Feuilles  de  Thonon  et  <i*Anoecy)  par  M.  Auo.  Jaccard,  professeur  de  géolode  à 
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No  27.  Note  sur  la  prolongation  vers  le  sud  de  la  Chaîne  des  Aiguilles  Rouges, 
montagnes  de  Pormenaz  et  du  Prarioo,  par  M.  A.  Michel  Lévv,  Ingénieur  en  chef 
des  Mines,  Directeur  du  service  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France.  1  bro- 
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No  28.  Description  géologique  du  Velaj,  parMARcetUN  Boqle.  1  brochure  grand 
in-6o  avec  11  planches  et  80  figures  dans  le  texte.    .    . 1z  fr.  > 

N^  29.  Contact  du  Jura  méridional  et  de  la  zone  subalpine  aux  environs  de  Cham- 
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mines.  1  brochure  grand  in-8  avec  23  figures  dans  le  texte  et  6  planches.      3  £r.  50 
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Paris  À  réchclTe  do  40  millième,  par  G.  Dollfus,  publiée  par  le  ministère  des  IVa- 
vaux  publics,  comprenant  4  feuilles  de  84  centimètres  sur  o4  centimètres. 

Prix  :  En^  feuilles 45  fr,     » 

Colléesur  toile  et  pliée......... 25  fr.    » 

Carte  géologique  de  PAlgérie.  -^  Carte  géologique  de  rAlgérie  à  l'échelle  de 
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